ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 20 JUIN 1904, 


PRÉSIDENCE DE M. MASCART. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACALÉMIE. 


CHIMIE. — Émanations et radiations, par M. BERTUELOT. 


« L'origine et la constitution des émanations, observées dans tant de 
circonslances par les physiciens modernes, soulèvent différentes hypothèses 
relatives à la nature de la matière et à l'existence de corps simples ou 
composés, dont certains inaperçus jusqu'ici en raison de leur faible 
proportion : ces études réclament évidemment des éclaircissements nou- 
veaux, poursuivis avec toule l’attention de chimistes exercés. 

» Peut-être convient-il de ne pas écarter les explications qui rapporte- 
raient quelques-unes de ces émanations aux traces des substances volatiles 
multiples contenues dans l’atmosphère terrestre et condensables à la sur- 
face des corps qui s’y trouvent placés: ou bien encore aux traces des sub- 
stances amenées à leur surface par le contact direct de ces corps avec les 
matières organiques et Les poussières de toute espèce provenant des êtres 
vivants. Certaines de ces substances sont fixées telles quelles; d’autres 
provoquent des phénomènes d’hydralation, d'oxydation, de chloruration, 
démontrables dans le cas des métaux et alliages mis en contact avec les 
vapeurs de l’alcool, de l’éther, du chloroforme, etc. 

» On les a rapportées quelquefois aux métaux eux-mêmes, supposés vo- 
latils; mais elles paraissent aussi, et de préférence, attribuables à des com- 
binaisons de l’ordre des alcalis, hydrures et radicaux organiques, et même 
de certains sels, dérivées des métaux, zinc, plomb, mercure, cuivre, eic. ; 
combinaisons beaucoup plus volatiles qu'eux. En fait, il n'est presque 
aucun corps, métallique ou autre, qui ne mamifeste, surtout par friction, 
des odeurs propres, engendrées par des traces de malière presque infini- 
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tésimales. Cértaines de ces émanations peuvent être vénéneuses, à la façon 
des arsines, émanées des papiers de tenture renfermant des préparalions 
arsénicales: arsines dont le poids émis par une surface de papier de 
quelques centimètres carrés, ou contenu dans un volume de quelques 
dizaines de centimètres cubes d'air, est assurément du même ordre de 
petitesse que celui des émanations nouvelles. 

» Sans une longue pratique de la Chimie et particulièrement des gaz et des 
réactions pyrogénées, on ne peut guère soupçonner à quel point les gaz sont 
susceptibles de tenir en suspension des particules solides et liquides, im- 
palpables, si ténues qu’elles en sont invisibles et presque incoercibles : il 
suffit de rappeler à cet égard les expériences de Tyndall. Ces particules 
rendent la purification absolue de certains gaz presque impraticable, 
même en leur faisant traverser des séries de liquides doués d’affinités éner- 
giques et des tubes remplis de pierre ponce. Ces traces de poussières et 
de composés volatils sont susceptibles d'accompagner les radiations catho- 
diques et elles sont particulièrement sensibles aux actions électriques, 
magnétiques, phosphorescen tes et analogues, 

» En particulier, les réactions physicochimiques qu’elles provoquent 
peuvent déterminer à la surface des corps la formation de couches extré- 
mement minces de composés, capables les uns d’activer, les autres d’en- 
traver la production des radiations et émanations; le flux des particules 
pondérales semble d’ailleurs souvent dirigé par des influences électriques, 
qui lui communiquent des vitesses plus où moins considérables. 

» Une émanation elle-même n’est pas nécessairement simple; elle ren- 
ferme le plus souvent des corps très divers. Ainsi lémanation du phosphore, 
l’une des mieux connues aujourd’hui, contient à la fois la vapeur du phos- 
phore, la vapeur de plusieurs de ses oxydes, l'ozone, la vapeur d’eau et 
celle de l’acide azotique; les effets de corps aussi différents ne sauraient 
être assimilés à ceux d’une substance unique. L'analyse exacte et détaillée 
des effets de toute émanation est donc indispensable, comme le montrent 
d'ailleurs les remarquables expériences de M. Ramsay. 

» Malheureusement l'existence de semblables condensations, altérations 
superficielles et émanations est due à des poids de matière si petits qu’ils 
échappent à Loutes nos mesures pondérales. Elle n’en est pas moins rendue 
incontestable par des phénomènes dont la sensibilité est incomparablement 
plus grande que celle de ces mesures, c'est-à-dire par des perceptions spec- 
W'oscopiques, phosphorescentes, magnétiques, électriques, et physiolo- 
giques diverses. 
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» Pour nous borner à des observations bien connues, il suffira de rappeler 
comment une lame de plomb, de zinc, de cuivre, d’étain, fraichement 
coupée, se ternit à l'instant même sous les yeux de l’opérateur, et comment 
une surface d'argent et même d’or, récemment décapée, perd rapidement 
une portion de son éclat; comment une Jame de platine ne possède toute 
son activité pour provoquer les phénomènes dits de contact que lors- 
qu'elle vient d’être purifiée en la portant à la température rouge. Et 
cependant tous ces changements de propriétés peuvent ne pas affecter le 
poids des métaux indiqués d’une façon appréciable. 

» Citons encore la polarisation des électrodes, si souvent étudiée par les 
physiciens et analysée tout récemment avec tant de précision par M. Rothé. 
Parlerai-je de la force électromotrice développée au contact du zinc et du 
cuivre, qui a donné lieu à tant de discussions? Malgré les précautions les 
plus minulieuses des opérateurs les plus habiles, on n'a jamais pu démon- 
trer qu’elle ne soit pas attribuable à la différence des chaleurs d’oxyda- 
tion de ces deux métaux; comme semble l'indiquer l'évaluation numé- 
rique de celle force, ainsi que l'impossibilité d’exclure la présence des 
dernières traces d'air adhérentes à la surface des métaux : si considérable 
est l'écart qui existe entre la délicatesse de nos mesures pondérales et celle 
des mesures électriques! 

» Certes, les belles découvertes qui se succèdent chaque jour excitent 
à juste titre l'admiration universelle. Mais plus elles sont importantes et 
inattendues, plus il est essentiel de n’introduire dans leur discussion que 
des observations irréprochables, et surtout de distinguer entre la certitude 
des faits (sur plus d’un point, reconnaissons-le, insuffisamment constatés ) 
et les interprétations mystiques ou singulières que l’amour du merveilleux 
tendrait à confondre avec les faits eux-mêmes. » 


MÉCANIQUE ANALYTIQUE. — Sur la stabilité de l'équilibre. 
Note de M. Pauz PAINLEvé. 


« Une position d'équilibre (régulière) d’un système matériel est süre- 
ment stable si la fonction de forces est maxima pour cette position. Mais 
la réciproque de ce théorème, dû à Lejeune-Dirichlet, est-elle vraie? Autre- 
ment dit, toute position d'équilibre (régulière) pour laquelle la fonction de 
forces n'est pas maxima est-elle instable? C’est là une question qui a donné 
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lieu, dans ces dernières années, à de nombreux travaux. Il me semble 
intéressant de montrer que la réciproque énoncée (si elle est vraie dans 
des cas fort étendus) n’est pas Loujours vraie. J'indiquerai en effet dans 
cette Note un exemple fort simple où une position régulière d'équilibre est 
stable, bien que la fonction de forces prenne dans le voisinage de cette position 
des valeurs de signes contraires. 
» Considérons un point matériel M de masse », soumis à une force X, 
Y, Z dérivant du potentiel U(x, y, =). Les équations du mouvement sont : 


dx OU RP Pire 
(®n) (Ale res D ne Cr MT =Ÿ= m— = L= 


» Une position régulière du systeme est, par définition, une position 
(Lys Vos 39) où M, de M, telle que les fonctions X, Y, Z et leurs dérivées 
OX 0X Ô 
0x’ dy” ILE) 0z 
le point M, ou s’en écarte très peu. Les conditions initiales x=x,, Y =, 
3 — 59, LL, Y — Yo, & — 2, pour { — 7, définissent un mOuvVeMentEL 


premières soient continues quand le point M coïncide avec 


un seul, quand la position (+, y,,z,) est régulière. 

OÙ OU aoUÙ 
0x” dy 0% 
sont nuls. C’est une position a du point M; il est loisible de sup- 


» Soit & = 7y—=3: — 0 une posilion régulière pour lique elle — 


poser que U s’annule pour &æ = y = z = 0. Je vais Li mer un exemple où U 
prend (dans le voisinage de EN a valeurs de signes contraires, 


bien que l’origine soit position d'équilibre stable. 

» Considérons d’'abordun point M mobilesur Ox etsoumis à la force X — 
LATE a sin _ La posilion æ = o est une position régulière, car U, U!, 
U;, restent continus quand x varie de — « à + « et s’annulent pour x = 0. 
De plus, U(æ) est une fonction paire, positive si 247 < m1 < (24 +1)r, 


négalive si (24 + 1)r < <(24 + 2)7 (k entier Zo). La fonction U est 


L 
læ| 
dünc positive et négative pour des valeurs de æ aussi petites que l’on veut. 

D'autre part, la position x = o est une position d'équilibre stable du 
point M. En effet, l’intégrale des forces vives donne ici 
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» Posons 4, = et marquons sur l'axe des æ les points 


(2k+ Ir + 


Lx = y, ©_x = — 43 (k entier positif arbitraire). Pour + = + ax, le second 

membre de l'équation (2) se réduit à (4 — a). D'après cela, si À est né- 

galif ou nul, æ ne peut sortir de l'intervalle æ;, &,,, (ou æ_7, æ_4x+15) qui 
1 


comprend æ,. Si À est positif, choisissons a; supérieur à la fois à æ, et à RS : 
le point æ ne peut sortir de l'intervalle æ,, &_4. 

» On voit donc que x, dans tous les cas, restera compris dans un inter- 
valle qui tend à se réduire à l’origine quand k tend vers zéro. Autrement 
dit, e étant pris d’avance positif et aussi petit qu'on veut, x et x’ (dans le 
mouvement) resteront compris entre +e et —e, dès que|æ,| et {æ,| 
seront suffisamment petits. L'équilibre est stable. CHOUNFAD: 

» Soit maintenant M mobile dans l’espace et soumis à la force : 
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is Steel 2 PA 
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les équations du mouvement sont : 
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» L'origine est évidemment une position d'équilibre stable, car on peut 
intégrer séparément chacune des équations (4), etæ, x’, y, y',3, 3 restent 
compris entre +eet — e, dès que |æ,|, |æ,|, ol, [36h 130l+ | 2, | sont suf- 
fisamment petits. D’autre part, cette position est une position régulière pour 
laquelle U s’annule, et dans le voisinage de laquelle U est tantôt positif, 
tantôt négatif. 

» Un point libre soumis à une force dérivant du potentiel U donné par 
l'équation (3) fournit donc un exemple de position (régulière) d'équilibre 
stable pour laquelle la fonction de forces U n'est pas maxima. 

» Remarquons que, dans cet exemple, il existe une infinilé de positions 
d'équilibre voisines de la position d'équilibre considérée x = y = 3 — 0. » 
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CHIMIE MINÉRALE. — Sur un nouveau carbure de molybdène MocC. 


Note de MM. H. Moissax et KR. HorFmaANx. 


« Nous ne connaissons, jusqu'ici, que deux ou trois mélaux qui four- 
nissent plusieurs combinaisons avec le carbone, Comme l’un de nous 
le faisait remarquer, au début de ses recherches sur le four électrique, il 
semble que l’on n'obtient, le plus souvent, à haute température, qu'un petit 
nombre de composés. Cependant, au fur et à mesure que l'étude de ces 
questions nouvelles était poursuivie, on indiqua l'existence de plusieurs 
carbures de chrome (!} et de plusieurs carbures de tungstène (?). 

» Un carbure de molybdène de formule Mo°C a déjà été préparé en 
partant du bioxyde de molybdène et du charbon, chauffés, pendant 
10 minutes, avec un courant de 800 ampères sous bo volts (?). 

» En abordant l’étude de différents alliages de molybdène, nous avons 
eu l'occasion de préparer un nouveau carbure de ce métal répondant à la 
formule MoC. 

» Préparation. — Pour obtenir ce composé nous chauffons, au four 
électrique, dans un creuset de charbon, un mélange de 255 de fonte de 
molybdène grossièrement pulvérisée, de 258 d'aluminium, en petits frag- 
ments, et de 08,2 de coke de pétrole. Avec un courant de 500 ampères 
sous 100 volts, la durée de la chauffe ne doit pas dépasser 3 minutes. Du 
reste, pour bien réussir cette opération, il est bon de couvrir le creuset 
d’an disque de charbon afin d'éviter une trop grande élévation de tempé- 
rature qui amènerait la distillation plus ou moins complète de l'aluminium. 
En réalité, cette expérience se produit à la température d’ébullition de 
l'aluminium, en présence d’une notable quantité de carbure d'aluminium 
qui s’est rapidement formée. 

» Après refroidissement, on retire, du creuset, un culot d'apparence 


(7) H: Moissan, Le four électrique, p. 208. Paris, G. Steinheil, 1897. 

(?) M. Morssan, Recherches sur le tungstène (Comptes rendus, t. CXXIIL, 1896, 
p- 13), et P. Wicuraus, Sur la préparation et les propriétés d’un nouveau carbure 
de tungstène (Comptes rendus, t. CXX V1, 1898, p. 1722). 


() H: Moissan, Préparation et propriétés du molybdène pur fondu (Comptes 
rendus, t. OXX, 1895, p. 1320). 
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métallique, bien fondu, qui présente, dans sa cassure, des cristaux de cou- 
leur foncée, noyés dans un excès de cristaux lamellaires jaunes de carbure 
d'aluminium. 

» Le métal est réduit en poudre grossière, puis traité d’abord à froid 
par une solution aqueuse saturée de soude ou de potasse en parties égales. 
Un dégagement de gaz se produit, et le traitement est ensuite poursuivi 
pendant 3 à 4 jours, au bain-marie, en renouvelant, de temps en temps, la 
liqueur alcaline. L'attaque est arrêtée au moment où tout dégagement 
d'hydrogène a cessé. 

» Il reste alors une poudre noire, cristalline, mélange complexe, que 
l’on traite par l'acide sulfurique étendu, au bain-marie, pendant une 
vingtaine d'heures. Pour cette deuxième attaque on emploie trois parties 
d'acide sulfurique concentré et une partie d’eau. Il faut renouveler 
plusieurs fois celte attaque, laver avec de l’acide chlorhydrique concentré 
et froid et enfin avec de l’eau distillée. Le résidu est séché à roo0°. On 
obtient ainsi un mélange de graphite et d’une poudre grise cristalline 
beaucoup plus dense. La majeure partie du graphite est éliminée par un 
tamisage sur une gaze fine; on sépare les derniers petits cristaux de cette 
substance au moyen du bromoforme. 

» Propriétés physiques. — Le carbure de molybdène MoC se présente 
sous la forme d’une poudre de couleur grise. Examiné au microscope, ce 
composé est formé de cristaux prismatiques, très brillants. Sa densité, 
à + 20°, est de 8,40. Il raye facilement le verre et le quartz et ne raye 
pas le rubis. Sa dureté est comprise entre 7 et 8. 

» Propriétés chimiques. — Le carbure de molybdène, chauffé au rouge 
dans un courant d’hydrogéne pur et sec, n’est pas altéré. 

» Projelé dans un flacon rempli de fluor, il brüle avec une lumière 
éblouissante en produisant du tétrafluorure de carbone et un fluorure 
blanc anhydre de molydène. Il est attaqué, au rouge, par le chlore, en 
donnant des chlorures molybdiques et un résidu de carbone amorphe. 
Le brome le décompose à une température plus élevée à laquelle l’action 
de l’iode ne produit qu’une combinaison superficielle. Un mélange de gaz, 
acide chlorhydrique et de vapeurs de brome l'attaque avec plus de facilité. 

» Ce carbure de molybdène, chauffé en présence de l’air et de l’oxvgène, 
s’oxyde, en fournissant de l'acide molybdique et de l'acide carbonique. 

» Projeté sur du chlorate ou de l’azotate de potassium en fusion, il 
brûle avec facilité. 
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» Le carbure de molybdène n’attaque pas l’eau à Ja température ordi 
naire ni la vapeur d’eau entre oo et 600°. 

» Ce carbure est à peine altéré par une solution bouillante d’acide 
chlorhydrique. La réaction est encore très lente avec l'acide fluorhydrique 
concentré qui finit cependant par l’attaquer complètement. L'acide sulfu- 
rique, concentré et bouillant, peut, de même, le décomposer, mais 1l est 
détruit très facilement par l'acide nitrique, même à froid. 

» Lorsqu'il est bien exempt d'aluminium, les solutions alcalines de 
soude ou de potasse n’ont aucune action sur ce composé. 

» Analyse. — Pour doser le molybdène, on chauffe avec précaution, 
dans un creuset de porcelaine, un poids déterminé de carbure, en présence 
d’acide nitrique. L'attaque doit être conduite très lentement et l’on pèse 
ensuite l’acide molybdique formé. 

» Lorsque le carbure contient encore une petite quantité d'aluminium, 
ce dernier métal est dissous par l’acide nitrique, en même temps que le 
molvbdène. On précipite ensuite l'aluminium par l’ammoniaque et l’on 
filtre. On verse ensuite du sulfhydrate d’ammoniaque, puis on acidule 
avec de l’acide sulfurique étendu. Le sulfure de molybdène est ensuite 
séparé par filtration et faiblement calciné. On dose alors le métal sous 
forme de trioxyde. Dans quelques préparations où le traitement par les 
alcalis n'avait pas été suffisamment poursuivi, nous avons trouvé les 
teneurs en aluminium de 2,24; 1,91; 0,69. Les échantillons purs n’en 
renfermaient que des traces. 

» Le dosage du carbone a été effectué de la façon suivante : 

» Le carbure, placé dans une nacelle, est attaqué, vers 600°, par un 
mélange de gaz acide chlorhydrique et de vapeurs de brome, bien exempt 
d'oxygène. Tout le molybdène est entraîné à l’état de composé volatil et 
le carbone qui reste dans la nacelle est ensuite chauffé dans un courant 
d'hydrogène pur et sec. Enfin, le carbone est brülé dans un courant 


3? 2 , Q , 2 ’ 
d'oxygène et l'acide carbonique produit est pesé. Nous avons obtenu les 
chiffres suivants : 


Calculé 
IL 7 3: 4. D. pour MocC. 
Molbydène...... 87,96 89,02 89,39 89,68 88,02 88,88 
CAFDONES 270 12702 11500 » » » ME; rt 
» Conclusions. — En chauffant au four électrique un mélange de fonte 


de molybdène, de charbon et d'aluminium en excès, on oblient un car- 
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bure de molybdène de formule MoC. C'est un corps dur, qui s'attaque 
difficilement par les acides, sauf par l'acide nitrique, et qui n’est pas dé- 
composable par l’eau froide ou par la vapeur d'eau à 600°. Ce carbure est 
analogue au carbure de tungstène de M. Williams, ce qui ne doit pas nous 
surprendre, le molybdene et le tungstène étant des métaux voisins. Il est 
vraisemblable que, sous forme de carbure double, ce composé peut inter- 
venir dans les aciers au molvbdène. Par sa préparation nous voyons qu'à 
la température d’ébullition de l’aluminium, on obtient un composé du 
molybdène qui renferme deux fois plus de carbone que si la carburalion 
se prod uit à la température la plus élevée que puisse donner le four élec- 
trique. » 


ÉNERGÉTIQUE BIOLOGIQUE. — /nfluence de la discontinurté du travail du 
muscle sur la dépense d'énergie qu'entraine la contraction statique appliquee 
à l’équilibration simple d’une résistance. Note de M. À. Cnauveau. 


« Des expériences signalées dans ma précédente Note (13 juin 1904) 
il résulte que la dépense de la contraction statique, sous raccourcissement 
constant, de muscles qui concourent en alternance à l’équilibration de charges 
de plus en plus lourdes, croît avec ces charges el à peu près comme elles 
quoique avec un peu plus de vitesse. En somme, on retrouve, dans les conili- 
tions nouvelles où je me suis placé, la conclusion fondamentale à laquelle 
m'avaient amené mes expériences sur la contraction continue des fléchis- 
seurs de l’avant-bras, à savoir que : dans la contraction statique, la depense 
du travail musculaire équilibrant est proportionnelle aux résistances équi- 
librees. 

» Sur les graphiques I et IT, cette proportionnalité de la dépense et du 
travail musculaire, se manifeste d’une manière saisissante. 

» La croissance de la dépense avec la valeur du travail de soutien se 
montre aussi avec la même netteté dans les deux courbes A et B du gra- 
phique IIL. De plus, ces deux courbes A et B permettent de saisir d'un 
seul coup d'œil l’influence avantageuse que la réduction du nombre des 
alternances exerce sur la dépense. 

» On sera mieux renseigné sur ce dernier point, qui est important, par 
les expériences nouvelles qu’il reste à faire connaître. 
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A, B, Marche*de l'accroissement des échanges respiratoires (à partir de leur valeur pendant le repos) 
en fonction de laccroissement de la charge équilibrée par le travail intérieur des muscles; 
A, courbe de l'absorption de 0?; B, courbe de l’exhalaison de CO*. 


GRAPHIQUE III. 
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les fléchisseurs de l’avant-bras s’emploient alternativement au soutien fixe de la charge ou des 
Le charges étudiées. 


É- GRAPHIQUE III. — Charges croissantes. Alternances constantes, soit 13 par minute (courbe A), soit 
2. : | 2 par minute (courbe B). 


GRAPHIQUE IV. — Alternances croissantes. Charge constante, soit 1%,5 (courbe A), soit 4xe,5 
(courbe B). 


SÉANCE DU 20 JUIN 1904. 1563 


DEUXIÈME SÉRIE D'EXPÉRIENCES SUR LA CONTRACTION STATIQUE 

EMPLOYÉE A L'ÉQUILIBRATION DES CHARGES. — INFLUENCE EXERCÉE SUR. LA 
: DÉPENSE ÉNERGÉTIQUE PAR LA MULTIPLICATION DES EXCITATIONS DE LA MISE EN TRAIN DE 
LA CONTRACTION. 


» Dans chacun des deux groupes d'expériences de la précédente série, 
le nombre des alternances musculaires n'a pas varié. Mais l'action des 
muscles s’est exercée sur des charges régulièrement croissantes. C’est 
l'inverse dans les expériences dont il va être question. La charge soutenue 
reste constante. Seul, le nombre des alternances musculaires change; il 
passe par les valeurs 13, 26, 39, 52, c'est-à-dire qu’il varie comme 7, 2, 
3, 4, la charge ayant la valeur uniforme de 1*6,5 dans une première partie 


des expériences et celle de 4*5,5 dans une seconde partie, 


» PREMIER GROUPE, — Ce groupe comprend six expériences (charge : 1K8,5), 


3 identiques à celle dont les résultats détaillés sont donnés dans le Tableau A ci-après : 
r : L 
| Tasceau À. — Une expérience détaillée comme exemple. 
c. Coefficients respiratoires. 
# b, Débit © 
4 a. Conditions des muscles. respiratoire. CO? exhalé. O7? absorbé. 
d 1 . em cm* 
à pe SOON PAR SEAT 6,251 246 274 
_ IP Travailiävec 13-altern.: ::..::2 6,885 285 323 
; II. » SENTE LORIE 7,308 286 329 
3 IV. » DOM OENT AS A te 9129 314 345 
PO RÉ DOS ne de da 5,899 229 266 
‘ VI Travail ayec 52 altern......... 8,577 315 360 
; VIT. » IR ET ERP ERE 7,892 296 306 
VIT. ) OR DE. re 7,429 283 099 
RAR OS EN En de rentre 9,997 239 291 
| Xe  Erivan avec 20 altérn...4... 6,859 27 314 
XI. » NS CRE 5,768 243 206 
PERLE DOS ET are roue D, F98 223 267 
Tagceau B. — Résultats moyens de l’expérience ci-dessus détailléé. 
c. Coefficients respiratoires. e. Dépense 
b. Débit —— mm —  . Quotient du trav. musc. 
a. Conditions des muscles. respiratoire. CO? exhalé.  O? absorbé. respiratoire. en O°? absorbé. 
1 cm? em? cm 
RE DOS de nn 0 3,700 294 274 0,84 » 
B. Travail avec 13 altern. 6,326 264 309 0,84 35 
C. » AO Le CHUET ob: 276 320 0,860 6 
a$ » 7 208 340 0,876 66 
E. » Dans: 65010 310 358 0.866 82 
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Tarrrau C. — Résultats moyens de l’ensemble des épreuves des six expériences. 
c. Coefficients respiratoires. e. Dépense 

b. Débit mm mm d. Quotient du trav. musc. 
a. Conditions des muscles. respiratoire. CO? exhalé.  O? absorbé. respiratoire. en O? absorbé. 

“ cm cm ” cm ee 
A AREpOS AE FU RES 6,334 236 276 0,89 » 
B. Travail avec 13 altern. 6,989 271 312 0,868 36 
C. » 20 7,675 286 320 0,894 el à 
D. » DORE 8,414 309 339 0,900 63 
E. » D2RR) 9,683 322 352 0,915 76 


» DEUXIÈME GROUPE. — il comprend seulement quatre expériences, identiques 
à celles du premier groupe, sauf en un point : la charge soutenue par les muscles de 
l'avant-bras pesait 4ks,5 au lieu de 158,5. 
Tagcrau À. — Une expérience détaillée, comme exemple. 


c. Coefficients respiratoires. 


b. Débit = 
a. Conditions des muscles. respiratoire. CO? exhalé. O0? absorbé. 
Il cm cms 
le RÉDOS RER MAIRES EST 7,083 260 282 
IPMRlravantavecitoiallennen"+tettr 10,214 373 388 
I. » SOIN TECELETEE 10,822 372 407 
IV. » PONT EEE A ES. 11,308 399 435 
V. RÉDOS RE REIN Ses Tr eue 6,384 232 297 
ND vanlvec 02 Allen eee 12,708 461: 482 
VII. » ENT LR NRA 11,187 407 446 
VIN. » DO Ds Pret 10,949 363 409 
EN SRE DOS IT ER Sn en mar 6,232 202 258 
NM Traval AY O Ale Re 9,798 309 - 396 
XI. » 13 DE ÉLUS 8,421 318 384 
AL RO DOS SEEN 2 enr 9,776 Dr 260 
TaBLEau B. — Résultats moyens de l'expérience détaillée ci-dessus. 
c. Coefficients respiratoires. e. Dépense 
b. Débit ss” dd. Quotient du trav. musc. 
a. Conditions des muscles. respiratoire. CO? exhalé. O0? absorbé. respiratoire. en ©? absorbé. 
1 em m3 
Ré pot. PURES 6,369 sal 266 0,876 ; 
“rvalavecenpraltern 0 0:317 345 386 0,393 129 
» DOME TRE 10,290 363 ho 0,909 1435 
» DO NÉ ÉT ao 10,928 381 422 0,903 156 


HSOowr 


» b2 D ss ste 11,992 434 466 O 931 200 


A ee 
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Tasreau C. — Résultats moyens de l’ensemble des épreuves des quatre expériences. 
c. Coefficients respiratoires. e. Dépense 
bd. Débit ——— — —— d. Quotient du trav. musc. 
a. Conditions des muscles, respiratoire. CO? exhalé. O? absorbé. respiratoire. en O? absorbé. 
JL cms cm is 
DC DOS The de. 6,607 237 bo 0,599 » 
B. Travail avec 13 altern..... 9,347 341 379 0,909 98 
C. » DOM TS 10,016 366 4o2 0,910 195 
« D. » Lt Rae 11,019 4of 44o 0,918 163 
E » 52 DRM 13,212 451 464 0,972 187 
» La comparaison des deux graphiques V et VI et celle des deux 
; courbes A et B du graphique IV montrent encore mieux que nos Tableaux 
: 
: 
; GRAPHIQUE V. GRAPHIQUE VI. 
Aternances croissantes. Alternances croissantes. 
Charge constante : 16,5. Charge constante : 4*6,5. 
480 _ = 480 
en Er TT it FE LE L] 1! 
6o - HE : Hi DT 2 6o TE H 4 
SHARE RARSNRE HN 
£o EE ÉÉEPECEE EEE Lo ma 
5 Hi ee FE T [stats f 
20 [I Fi un LI 20 1 nan [TT 
lu FH nus ne H F CEE DA Ï p-epaun 
c 4oo a 4oo At 
I 1 pe! ri [T ! CF on 1e 
4 80 a DRE Ssne Ï 80 Et nr ë 
- Î pet . Ï CT ES 
mn T ë ELETT u us 
6o RTE | 6o FE = 
do DT [ Lo HE 
20 z2o ù L Um 
< L HE T Ë F 
oo Base: riScs 800 : “CH EE 
T LI 
| _ 8 | HE 
&o Gi T TT FFE 
60 À 6o au PÉPEEEEES 
FE à HE F 
4o D TE ms 4o E COLERECEE 
CFE [ Ti [1 ei H CT B 
20 ï HE HE FE 20 FE CHER HSE 
HR FE 
200 2 À nr Z00 ’ ù e 
OAit. 13 26 39 ‘52 QAIt. 13 26 39 52 


A, B, marche de l'accroissement des échanges respiratoires (à partir de leur valeur pendant le 
repos), en fonction de l’accroissement du nombre des alternances, la charge restant constante 
(d'après les deux Tableaux C qui résument les résultats des deux groupes d'expériences de Ja 
deuxième série); A, courbe de l'absorption de O?; B, courbe de l’exhalaison de CO*, 


l’accroissement de la dépense liée à l’accroisséement du nombre des alter- 
nances, la charge restant la même, et l’énorme influence que la valeur de 
celle-ci exerce sur cet accroissement de dépense énergétique. 
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» Ces courbes résument, en effet, d'une manière très claire, les ensei- 
gnements à tirer des deux groupes d'expériences de cette nouvelle série. 
On x voit se manifester encore et, cette fois, avec une frappante netteté, | 
dans la dépense du travail statique, les effets de l'intervention du facteur 
additionnel dont l'existence se décelait déjà dans les expériences de ma 
première Communication. Ce facteur, c'est la mise en train du travail du 
muscle par l'excitation qui provoque la naissance de l’état de contraction. 
Son rôle doit donc être introduit dans les conclusions que nous avons à 
présenter sur la marche de la dépense énergétique de la contraction sta- 
tique daas les conditions particulières où elle vient d'être éludiée : 

» 1° La depense de la contraction statique, alternativement provoquée dans 
les fléchisseurs et les extenseurs de l’avant-bras pour le soutien fixe d'une 
charge, suit la marche générale qui a été établie dans les experiences antérieures 
sur les flechisseurs de l'avant-bras, engages seuls er contraction continue pour 
equibbrer des charges. 

» 2° Arnsi, le raccourcissement de ces muscles flèchusseurs et extenseurs étant 
constant, leur dépense croit avec leur travail intérieur ou physiologique, c’'est- 
à-dire avec la valeur des charges que ce travail équilibre ou neutrakse. 

» Donc, dans les muscles en contraction alierrante pour le soutien fixe d'une 
charge, l'énergie dépensée est proportionnelle à la valeur de ce travail équi- 
brant. 

» 3° Mais la dépense baisse sensiblement quand les aliernances musculaires 
sont réduites à un minimum, qui équivaut presque à leur suppression, dans les 
expériences relatives à l'influence de la valeur des charges sur celle de 1 ‘énergie 
consommee. 

» 4° D'autre part la dépense de soutien &’une charge constante s'accroit 
d'autant plus que les commutations alternantes, gui font passer cette même 
charge d'un système de muscles sur l'autre, se multiplient davantage. 

» 5° Ces deux derniers ordres de faits démontrent qu à la dépense fonda- 
mentale provoquée par le tracaïl propre d ‘équilibration des charges, il s'ajoute 
celle qui est nécessaire à la mise en train de l'activité des muscles atternants. 

» 6° Ceite dépense de mise en train ou d’excitation de la contraction est 
proportionnelle à la charge soutenue, c'est-à-dire au travail intérieur dumuscle 
lui-même. 

» 7° Elleest aussi proportionnelle au nombre des excitations qui provoquent 
la mise en train de ce travail intérieur du muscle. 

» 8° Ilen résulte que le soutien d'une charge ou, d’une manière très géne- 
rale, l'equilibration d'une résistance par ur muscle en contraction statique, 
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s'effectue avec une dépense d'autant moindre qu’il intervient moins d'evettalions 
de la mise en train de l’etat de contraction. 

» 0° Pratiquement, on n'a guëre d'occasions de profiter de cette source 
d'économie dans l'application du travailintérieur des muscles à la simple équi- 
hbration des résistances, mais on verra bientôt qu'il en est tout autrement 
quand le travail intérieur des muscles s'emploie au déplacement des résistances, 


c'est-à-dire à l'exécution d’un travail mécanique. » 


NOMINATIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d’un Cor- 
respondant, dans la Section d'Économie rurale, en remplacement de Sir 
Joseph Gilbert. 

Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 44, 

M. Eugène Tisserand obtient la majorité absolue des suffrages. 


M. Eucèxe Tisseraxp est proclamé élu. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d’un Cor- 
respondant dans la Section d’Anatomie et Zoologie, en remplacement de 
M. Kowalesskr. 

Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 47, 


M. Metchnikolf obtient la majorité absolue des suffrages. 


M. Mercuxixorr est proclamé élu. 


L'Académie désigne le Doyen de la Section de Médecine et Chirurgie 
pour faire parue de la première Section de la Commission technique de la 
Caisse des recherches scientifiques. 

q 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


M. S. Onrer soumet au Jugement de l’Académie un Mémoire intitulé : 
« Expérience sur l'appréciation par l’oreille des petites différences de hau- 
teur des sons. Accordages ». 


(Renvoi à l’examen de M. Violle.) 
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M. Pierre Hacugr-Sourcer adresse une Note ayant pour titre : « Des 
erreurs chez les animaux par suite d'associations étroites des sensations ». 


(Renvoi à la Section de Zoologie.) 


M. Juces Vizakp adresse une Note « À propos d’une prétendue chloro- 
phylle de la soie ». 


(Renvoi à la Section de Zoologie.) 


M. deax Rey demande l'ouverture d’un pli cacheté qu'il a déposé le 
23 novewbre 1903 et dont le dépôt a été accepté. 


Ce pli, inscrit sous le n° 6749, est ouvert en séance par M. le Président. 
Il renferme un Mémoire « Sur la combustion parfaite des pétroles ». 


(Renvoi à la Section de Chimie.) 


CORRESPONDANCE. 


Le ComiTrÉ DES REÉCHERCHES SOLAIRES DE LA NaArIoNAL Acapeuy or SCIENCES 
(États-Unis) propose d'établir un plan de coopération internationale entre 
les Institutions et les personnalités individuelles engagées dans les 
recherches solaires. 


(Renvoi à la Section d’Astronomie.) 


M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


Un Ouvrage ayant pour titre : « Leçons sur la propagation des ondes et 
les équations de la Thermodynamique, par M. Jacques Hadamard ». (Pré- 
senté par M. Maurice Levy.) 


M. Ænaxçois-Fraxex prie l’Académie de le comprendre parmi les candi- 
dats à la place laissée vacante, dans la Section de Médecine et Chirurgie, 
par le décès de M. Marey. 


(Renvoi à la Section de Médecine.) 


di : è 
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M. EL. Linper prie l’Académie de le comprendre parmi les candidats à 
la place devenue vacante, dans la Section d'Economie rurale, par suite du 
décès de M. Duclaux. 


(Renvoi à la Section d'Economie rurale.) 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la théorie generale des fonctions fonda- 
mentales. Note de M. W. SrexLerr, présentée par M. Emile Picard. 


« Soit (D) un domaine limité par une surface fermée (S); soit (D) le 
domaine extérieur à (S). Désignons par » et m, deux points æ, y, zet£, 
n, Ç pris arbitrairement dans l’espace, par r la distance mm,. Soit H(m, m,) 
une fonction qnelconque de deux points m et m,, symétrique par rapport 
aux variables æ, y, z et 6, n, Ü et continue avec ses dérivées de deux pre- 
miers ordres dans [e domaine (D). 

» Désignons par U(m, m,) la fonction vérifiant les conditions 

DA dU QU UE . 
Er — AU =0 à l'extérieur de (S 

des À Op? | de (S), 

Ur) HR) sur (CS): 


» La définition de U(m, m,) se ramène au problème extérieur de 
Dirichlet qui est complètement résolu à présent pour toute surface 
fermée (S) satisfaisant à certaines conditions très générales. 

» Désignons ensuite par G(m, m,) la fonction définie par les conditions 


suivantes : 


SITE 


| G(m,m,)=H(m,m,) + à l’intérieur de (S), 


() 


G(m,m,)=U(m, m,) + L à l'extérieur de (S), 
v. désignant une constante. 
» Il est aisé de s'assurer que 
(2) [GC m) dr < 4?, [EAU Cm, m, )rdr < B?, 


les intégrales (prises par rapport à £, n, 0) étant étendues au domaine (D), 
A et B étant des nombres fixes. 
C. R., 1904, 1 Semestre. (T. CXXXVIII, N° 25.) 199 


En 
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» Cela posé, proposons-nous de résondré le problème suivant : 
» Trouver une fonction V(m) vérifiant l'équation fonctionnelle (") 


(3) V(m) = x fp(m,) G(mim,) VC) dé + fm), 


où x est un paramètre, f (m) une fonction donnee continue, p(m) une autre 
fonction donnée, continue, positive et ne s'annulant pas dans (D). 
» Cherchons V (#7) sous la forme de la série 


(4) V(n)=#, Ur) EVE (eee Mepx(m) +... 
où, en vertu de (3), 


(5) v,(m)= f(m), ex(m) = fG(m, m)p(m en dé. 


» Les fonctions # (4 — 1,2, 3,...) ainsi que leurs dérivées du premier 
ordre restent continues dans l’espace tout entier; elles satisfont aux équa- 
tions 


(6) A°}—0 à l'extérieur de (S) 


et se comportent à l'infini comme un potentiel newtonien. 


Posons 
Wi= f pri dr, = D(52) dT, 


là dernière de ces intégrales étant étendue à l’espace tout entier, la pre- 
mière au domaine (D). Il est aisé d'établir, en Lenant compte de (1), (2), 
(5)et (6), les inégalités suivantes : 


FR COQUW EME ONE ON EAN AN 


VV ÉCNVRSN > W; ; ; 
VW: ê [EC d 
dx 


Q, Q,, N étant des nombres fixes ne dépendant pas de #. 

» Ces inégalités étant établies, nous démontrerons sans peine, moyen- 
nant la méthode connue de M. Poincaré (Rend. di Palermo, 1894), ces 
théorèmes généraux : 

» 1. La solution de l’équatiin (3) est une fonction méromorphe en n'ayant 


——* 


(*) Comparer Ivar Frepuoiw, Acta mathematica, t. XXVIL 1903. — Davin Hizserr, 
Nachrichten der k. Gesellschaft der Wissenschaften, Güttingen, Heft I, 1904. 
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que des pôles simples, réels et positifs 11, a, «+ ., gs +, indéfiniment croissant 
avec l'indice k. 

» IT. Tout domaine (D), limité par une surface (S ), pour laquelle on peut 
résoudre le problème de Dirichlet, donne lieu à une infinité de fonctions fon- 
damentales V,,V,,..., Vy, ..., continues et vérifiant les équations 


VA(m) = Àx fGc, m,)p(m,) Vi(m,) dr, 
PC) Vi(n) CON frCm) V,(mn) Vi(m) dr = 0, si 22. 


Les fonctions V4 sont proportionnelles aux résidus de la fonction V(m) corres- 
pondant'aux pôles A, (E= 1, 2,3, ...). 


» Par Ja même méthode, légèrement modifiée, on peut démontrer 
, « . . , . , 
l'existence d’une infinité de fonctions fondamentales d’une autre caté- 
gorie salisfaisant aux conditions 


1 x fG(m, m,)p(m,) Vr(m,)ds CET 270780 


l’intégrale étant étendue à la surface (S). » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la théorie des fonctions sphériques. 
Note de M. Niecs Niëzsex, présentée paf M. Emile Picard. 


« Dans une Note récente (Cornptes rendus, 30 mai 1904) j'ai donné des 
solutions particulières des deux équations fonctionnelles que j'ai prises 
comme définition des fonctions sphériques; pour déterminer maintenant 
la fonction sphérique la plus générale désignons par F®"(x) et F?"(æx) 
les fonctions définies à l’aide des formules (6) où (6 bis), puis remarquons 
que l’équation fonctionnelle (2) est une équation aux différences finies du 
second ordre, nous verrons tout d’abord que la fonction sphérique la 
plus générale K””’(x) doit se présenter sous celte forme 


(3) K(æ) = A) FY'(2) + B(œ) F}'(æ), 
où les coefficients A et B doivent satisftire à cette condition de périodicité 
(7 bis) : AV+(œ) == nor) BL) _ BCE 


c’est-à-dire que nous avons à déterminer cés deux fonctions A ét B telles 
que K*”(x) satisfera aussi à l'équation fonctionnelle (1). 
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» À cet égard, introduisons dans (1) l'expression (7), nous aurons cetle 
condition nécessaire et suffisante à la fois 


(8) Fe (æ)D, A) + PF (x)D,B""(æ) = 0. 


» Supposons maintenant que À et B ne soient pas indépendants de æ 
tous les deux, nous aurons, en outre de (8), 


FY"(æx) En DB rr CR 


Gi FAC) DR)? 


c’est-à-dire que le premier membre de (8 bis) doit être une fonction pério- 
dique de », en ayant la période additive + 1. Or, je dis qu’une telle pério- 
dicité est impossible. 

» En effet, cherchons le déterminant fonctionnel 


FY*(æx) D,F"(x) 
F'(x) DeEF"(æ) 


? 


(9) A = 


une formule très connue montrera que A n’est pas généralement égal à 
zéro, tandis que la formule (1) donnera immédiatement 


E{æ) | F#4(æ) 


b i A ARE TETE 
ne Fh(&) Fi(æ) 


1 1x? 


» Développons maintenant le déterminant figurant au second membre 
de (9 bis), puis divisons par F?"(x) et F>"*(æ) les deux membres de 
l'équation ainsi obtenue, nous aurons immédiatement 

ED ER COR Ge %7)A : 
EF) RAC) NO CES ME CON X 


c'est-à-dire que l'équation (8 bis) est impossible, de sorte que nous avons 
démontré ce théorème fondamental dans la théorie des fonctions sphé- 
riques : 

» Désignons par F"(x) et 1F"(æ) les fonctions sphériques particulières 
définies à l'aide des deux groupes de formules (6) et (G bis), la fonction 
sphérique la plus générale K”(x) se présente sous cette forme 


(10) RG) =, 7) F"(æ) + B(v, nr) REG) 


où A etB sont des fonctions arbitraires de v et n assujetties à satis faire seule- 
ment à celte condition de périodicité 


(10 bis) A(V, A +1)=AG,z2), B(v,n+1)=B(v, nr); 


Le 
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c'est-à-dire que K"”(x) est toujours une fonction analytique de son argu- 
ment x. 

» Le polynome entier P°”(x) du degré z de æ que nous désignons 
comme la fonction sphérique de première espèce est défini dans toute 
l’étendue du plan des æ; quant à Q"”(x) que nous désignons comme la 
fonction sphérique de seconde espèce, la définition (6 bis) n’est valable 
que si læ| > 1. Or, une formule bien connue, due à Euler, donnera après 
un calcul simple, pour la fonction sphérique de seconde espèce, cette 
expression intégrale 


—V=n1— 


AAC EAU NY RSR Di (Ex? —1) (4 — 1})'d, 


où le chemin d'intégration est la partie correspondante de l’axe des 
nombres positifs. La formule (11) nous donne évidemment le prolonge- 
ment analytique de Q”*(æx), parce que l'intégrale définie susdite est con- 
vergente pour une valeur finie quelconque de CRT Sp | excepté. 

» Appliquons maintenant la formule générale (10), nous aurons, pour 
la fonction Q°"(x) définie dans (6), une expression de cette forme 


(4 AE 7) = A(v, n) PE) US B(v, n) Q""(æ). 


» Or, appliquons cette formule intégrale 
1 raté 
(12) OL) = r(, + :)e f Ce) ET 


puis remarquons que le déterminant A se présente sous cette forme 


1 
72 


A=C(Gi—a). 


V,n 


où C est indépendant de x, nous aurons, pour Q? 
celte forme 


(13) Q(x) = 22 Tv) (x) — € ne 5) Que), 


où nous avons posé e = Ki 


(x), une expression de 


LA TP I à ' 
Posons EME Y— >; nous retrouvons une suile de résultats 


bien connus, mais déduits d’une autre manière. On peut développer main- 
tenant, de ce point de vue, une théorie nouvelle des fonctions sphériques. » 


179: 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur le cas d'exception de M: Picard 
el les fonctions mulliformes. Note de M. G. Reuounvos, présentée 


par M. P. Painlevé. 


« 4. Dans un travail, qui a paru récemment dans les Arkiv für mate- 
matik, astronomi of fysik utgifvet af k. svenska vetenskapsakademien (1901, 
Band 1), M. Wiman, utilisant les résultats de M. Lindelôf, a mis en lumière 
les conditions dans lesquelles se présente le cas où les inégalités établies 
par MM. Boutroux et Lindelôf entre l’ordre de grandeur du module maxi- 
mum et Ja distribution des zéros ne sont plus vérifiées. C’est un cas d’excep- 
tion de M. Picard généralisé (). 

» M. Wiman a montré que, lorsque ce cas se présente, la fonction 
entière F(z) se décompose comme il suit : 


dd 
Eye 


D = 
: $ p > 
() PE (r)e AVEC 2 — 5 ue 
4e 1 ) 
Æ DS = 
, p\ 2e 
(NÉS NES TRE AVOIR =; 
ñ, étant un nombre entier déterminé par les inégalités 


Et 7 € Pis 


le deuxième facteur, qui croît comme une exponentielle, ayant un ordre 
de grandeur supérieur à celui de F,(z). 

» 2, A l’aide des formules (1), nous pouvons étendre au cas d'exception 
ainsi généralisé tous les résultats que j'ai communiqués autrefois à l’Aca- 
démie (?), à l'égard des fonctions multiformes (à un nombre fini ou infini 
de branches). 

» Celle extension est d'autant plus intéressante que le théorème de 
M. Borel, qui y sert de base, prend une forme singulière, pour ainsi dire. 


(*) Voir A. Wiman, Sur le genre de la dérivée d’une fonction entière et sur le cas 
d'exception de M. Picard (Comptes rendus, séance du 18 janvier 1904). 

(*) Voir Comptes rendus, séances du 20 avril 1903 et 8 février 1904. — Bulletin de 
la Société mathématique, 1904, fascicule I. 


SÉANCE DU 20 JUIN 1904. 197 


» Nous aurons, en effet, à démontrer l'impossibilité d’une identité 
telle que : 


(2) OCT OCz)e te, eh Does Q(z), 


où P(z) ne sont plus des fonctions analytiques, comme dans les identités 
ordinaires de M. Borel, car les P;(z) ont la forme suivante : 


A) 


=* 


P;(z) == e" ea 


qg; n'étant pas une constante ni une fonction analytique de 3; en effet, les 
formules (1) montrent que les 4; ne dépendent que der =|z2|. 

» Les Q;(z) croissant moins vite que e##""-0#5f" et les P,(2) croissant 
plus vile que 7€(logr}:...(log} )+#* (x étant un nombre positif), nous 
démontrons, en suivant le procédé même de M. Borel, l'impossibilité de 
l’identité (2). Il est vrai que nous aurons à appliquer le théorème de 
M. Hadamard (sur le module minimum) à des fonctions non analytiques, 
mais toute difficulté sera écartée si l’on tient compte des résultats de 
M. Wiman. Il a, dans son travail plus haut cité, établi le théorème de 
M. Hadamard pour la fonction F,(z) du paragraphe précédent, fonction 
qui n'est pas non plus analytique. Nous n'avons qu'à appliquer ce résultat 
de M. Wiman pour achever aisément la démonstration, 

» 3, Le fait que F,(z) obéit aux inégalités de MM. Boutroux et Lindelof 
me conduit aussi au théorème suivant : 

» F(z) étant une forction entière d'ordre s et à croissance régulière, st on 
la muluplie par une autre fonction entitre G(z) quelconque d'ordre au plus 
égal à b (*), le produit, lorsque son ordre est égal à o, est toujours à crois- 
sance régulière. 

» Dans cel énoncé, il faut supposer que F(z) n’est pas exceptionnelle 
au sens de M. Wiman. Nous sommes affranchis de cette restriction dans le 
cas où G(z) est aussi une fonction à croissance régulière. » 


———— 


(1) D'une façon plus précise, l'ordre de G(z) ne doit pas dépasser celui de F(a), 
des ordres étant pris dans le sens large du mot, conformément à la définition de 
M. Ernst Lindelôf ( Acta Societatis scientiarum Fennicæ, t. XXXI, n° 1, 1902). 
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NAVIGATION AÉRIENNE. — Sur l’empennage des carènes des ballons dirigeables. 
Note de M. Cu. Rexarp, présentée par M. Maurice Levy. 


« Nous avons fait connaître (Comptes rendus, 6 juin 1904) l'existence 
d’une vitesse critique Ÿ que les ballons dirigeables actuels ne peuvent 
dépasser. Elle correspond au cas où le couple perturbateur C’ proportion- 
nel à V? agissant sur la carène devient égal au couple redresseur statique © 
qui est indépendant de la vitesse. 

» Mais, bien avant d'atteindre cette vitesse critique, le ballon est dans un 
état d'équilibre précaire. Ce gros pendule à grand moment d’inertie, à faible 
couple de rappel et à faible amortissement, tend à prendre des mouvements 
de tangage dont l’amplitude peut s’exagérer, et ces mouvements de tangage 
se compliquent de varialions sinusoïdales d'altitude dues à la composante 
transversale de la résultante de translation des forces provenant de la ré- 
sistance de l'air. 

» Sans insister pour le moment sur ces phénomènes complexes, il ré- 
sulte de nos recherches que si l’on ne modifie pas radicalement les condi- 
tions de stabilité de route des carènes des ballons dirigeables, les nou- 
velles expériences que l’on pourra tenter n'aboutiront qu’à des déceptions. 

» Les vitesses pratiques resteront limitées à 8" ou 9® par seconde en 
dépit des progrès des moteurs, tandis qu’il faudrait 14% ou 15% pour que le 
problème puisse ètre considéré comme résolu. 

» Il faut donc ou renoncer aux ballons dirigeables ou construire des 
carènes stables. 

» Le type d’une carène stable est /a flèche empennee. Les surfaces d'em- 
pennage (plans passant par l’axe longitudinal) placées très en arrière du 
centre de gravité donnent à la flèche la propriété de marcher constam- 
ment suivant la tangente à sa trajectoire. 

» Ici le couple perturbateur est remplacé par un couple redresseur pro- 
portionnel à sinus « et à V?. Ce couple est proportionnel, en outre, au 
moment superficiel des pennes par rapport au centre de gravité. C’est à ce 
moment superficiel que nous proposons de donner le nom d'empennage. 
Il s'exprime en mètres cubes. 


» Le couple redresseur dû à un plan horizontal dont l'empennage est E 
peut se calculer a priort. 


An 

y 
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» Soient N la composante normale de la résistance de Pair sur la penne, C/ le couple 

redresseur, et L la distance du point d’ apphéauon de N au centre de gravité du ballon. 

04 On a évidemment C/-- NL. 

À 

: 

: 

À Deux dispositifs d'empennage strict. 

É Ballon type France raccourci (vues en plan). 

i : 

N. B. — Les essais dans le {unnel ont été faits sur un modèle au +. 

: » D'autre part, en admettant la formule de Duchemin pour les petits angles et en 

introduisant nos notations habituelles, on a facilement 

N—1,6av, sinaSV?, d’où C=1;,6av;sina VSE 

| 

È mais SL— E par définition, donc enfin 

: 

F C'—1,6av,EV?sina — A sin a V?. 

£ 

; » D'autre part le couple perturbateur zaturel de la carène peut s’écrire : 

+ 


CE N'EMaNe 


Le couple perturbateur actuel devient donc : 
C,= C'— C’—(A'— A’)sinxV?. 
» Si A’ A! (empennage insuffisant), le couple perturbateur sera diminué et la 


vitesse critique augmentera dans le rapport Var 


» Si A/— A'(empennage strict}, il n'y a plus de couple perturbateur, la vitesse cri- 
tique devient infinie et le ballon est aussi stable en marche qu’au repos. , 

» Enfin si A/> A! (empennage surabondant) le ballon aura vraiment les propriétés 
d’une flèche empennée et son coefficient de stabilité longitudinale augmentera avec la 
vitesse. 


Quelle doit être la valeur Es de l’empennage strict? 


» Elle est donnée par la relation 


1,646, sing V'Es—C'=—K'asinad V? d’où Es — dd. 
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L'empennage strict est proportionnel au cube du diamètre dans les ballons semblables, 
ce qui veut dire que la similitude s'étend aussi à l’empennage. 

» En faisant K'—0,145 et #,—0,085 on trouve Es—1,066&. Pour un ballon 
de 10" de diamètre on aurait donc Es — 1066. 


» L'empennage strict serait obtenu au moyen d'une penne de 38" de sur- 
face placée à la pointe arrière du ballon, c'est-à-dire à 28" environ en 
arrière du centre de gravité. 

» L'expérience vérifie d'une façon remarquable le résultat de ce calcul. La 
figure 1 montre un dispositif expérimenté dans le tunnel et qui s'est bien 
comporlé comme un empennage strict. 


» Pour un ballon de jo" de diamètre on a S—#40o", C = 26 et E — 1040, chiffre 
très voisin de 1066 trouvé plus haut. 
-» Le dispositif de la figure 2 est aussi celui d'un empennage strict. Ici E — 1760, la 
surface est moins efficace parce qu’elle est en partie masquée par les formes d’arrière 
de la carène. , 


» Les mémes surfaces placées à l'arrière de la nacelle donnent de trés mau- 
eais résullats. 

» On voit que les surfaces d’empennage strict sont considérables et qu’on 
peut prévoir de ce côté de grandes difficultés pratiques de construction. 

» Nous indiquerons prochainement comment on peut espérer en triom- 
pher, d’une part en modifiant le mode d'application de la force propulsive 
et d'autre part en faisant concourir la carène elle-même à l’empennage. 
Nous tenons à dire dès maintenant que si le problème de la stabilité longi- 
tudinale des ballons dirigeables est difficile, il est certainement susceptible 
d’une solulion rationnelle et pratique. » 


OPTIQUE. — Sur les pouvoirs réfringents des corps dissous. Lois approchées. 
Note de M, C. Cnénevrau, présentée par M. Potier. 


€ J'ai indiqué précédemment (‘), d’après les expériences de M. Dijken 

et les miennes, la loi de proportionnalité de la quantité À (?) qui caracté- 
pere 

rise l'indice d’un sel dans ses dissolutions aqueuses à la concentration C. 


—— 


(*) Comptes rendus, 1. CXXX VI, p. 1483. 


: vs Dre ! , AE : 
(?) A est la différence de l'indice » de la dissolution et de l'indice n, de l’eau calculé 
en tenant compte de son état de dilution, 
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» On peut alors appeler pouvoir réfringent moléculaire du corps dissous le pro- 

: A : 
dutK x M—Ky (x = à) M, poids moléculaire) qui, comme K, est très sensiblement 


constant quelle que soit la dilution; et pouvoir réfringent équivalent K, le quotient 
du pouvoir réfringent moléculaire par la valence v qui unit les deux ions dans Ja mo- 


lécule ionisable 
il 


: A 
Ke 
RCE 


9 , . . # . 

» J'ai rassemblé, dans le Tableau suivant, les valeurs des pouvoirs réfrin- 
gents équivalents que j'ai obtenus pour un certain nombre de substances. 
» Les chiffres gras sont déduits des expériences de Dijken sur les solutions très 


étendues (1). : 
TABLEaAU I. 


CI. Az O?: F SO! OH. 
+ ESTIMER PRES 0,0144 0,0176 0,0116 0,0060 
145 176 115 
EAN ee + 0,0149 0,0180 0,0122 
147 187 122 
FAUX PAPAS ARTE 0,0226 0,027 0,0199 0,011 
225 258 199 
NAT ER SCHL 0,0197 0,0190 O,0131 0,009 
158 188 132 
EE 0,0189 0,0223 0,016 0,0129 
191 222 165 
MER tue 0,014 0,0181 O,0117 
148 180 121 
MM a de dat 0,0169 0,0198 0,01/42 
As ON 0,0174 
ADR ane pa 0,0198 
Ce Fa TR 0,0265 
A RO NE ee 0,0276 
La NN rer 0,0288 


» Ces résultats s'accordent, en général, assez bien avec ceux que l’on peut 
tirer des déterminations des nombreux auteurs qui se sont OCCUPÉS de cette 
question. Ils permettent de mettre en évidence des relations additives assez 
neltes et d’énoncer sous une forme générale les lois approchées sui- 
vantes (?) : 


(!) Le Tableau est à double entrée. La valeur de Ky relative à Az OSNa, par exemple, 
se trouve dans la colonne au-dessous de Az O® et sur la rangée à droite de Na. 
(2) Comme l'avait déjà annoncé Gladstone, mais avec un nombre d'expériences peut- 
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» 1° La différence des pouvotrs réfringents équivalents de deux sels de bases 
B et B' avec un méme acide est un nombre indépendant de la nature de 


l’acide. 


» On peut le constater d'après le Tableau IT où l’on trouve la différence des valeurs 
de K, d’un sel et du sel d’ammonium correspondant, et cela pour divers acides : 


TaBLeau IL. 


cl 1S0t. 
AzHt=H.2..17MN0;0082 0,0083 
AZH= Pr Pr #10,0077 0,0077 
AzHt— Na...... 0,0069  0,0067 
Az HE RER 0,0037 0,0034 
AzH*— ee 0,0081 0,0082 
Az H*— Se 0,0061 0,0097 


» 2° La différence des pouvoirs réfringents équivalents de deux sels de 
groupes acides À et A! avec une méme base est un nombre independant de la 


nature de la base. 


» On peut le vérifier à l’aide du Tableau HI : 


Tagzeau II. 


AzOÿ—CI. CI— + SO‘. 
1e CAES A UE CD 0,0032 0,0028 
Lies eee 0,0031 0,0027 
A HP PRE 0,0031 0,0027 
NAT Re REA AETRS 0,0033 0,0026 
Ko ER 0,0034 0,0024 
MOTS SES 0,0036 0,0028 
SCUS Sr ee 0,0033 0,0023 


AzOS— 1 SOi. 
0,0060 
0,0057 
0,008 
0,0099 
0,008 
0,0064 
0,006 


» 3° Le pouvoir réfringent moléculaire K, ne varie pas proportionnel- 


Z 


lement au poids moléculaire : le quotient ue diminue quand M augmente (*). 


» Parmi les expressions qui relient ces deux grandeurs entre elles, celle 


être insuffisant pour entraîner la conviction; comme il résulte également des expé- 


riences de Dijken sur les solutions très étendues. 


; : 
(*) Les sels ammoniacaux se classent d’ailleurs en dehors des autres sels. 
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qui paraît donner le moins de divergence pour les corps que j'ai étudiés 


% 


est le quotient a — —= (GDE 


» On peut en juger par le Tableau suivant qui donne les valeurs de & pour quelques 
azotates, chlorures et sulfates : 


Me AzO3M'. C1M'. SO‘M”?. M (Az Oÿ M”. CE M". SO M". 
Fe 0 ,0022 0,002/ 0,0029 EME ..70, 06080 0,0029 0,0021 
Free 0,0022 0,0023 0002 COUur--11070029 0,0029 0,0023 
AE 2#EN0; 0029 0 ,0030 0,003 | Zn...: 0,0029 (?) 0,0028 (?): 0,0022 (2) 
Na O,0021 0,0021 0,00222Sr.E2/0,0028 (7) 10,002 
Korea, 0,0022 0,0022 0,0029 | Ba... 0,0028 (*) 0,0027 
CRETE 0,0021 LOS =0 0020 
The rrEr 0, 0025 


» On peut donc dire que, pour ces corps, le quotient du pouvoir réfrin- 
gent moléculaire par la racine carrée du poids moléculaire est à peu près con- 
stant. Toutefois, cette loi empirique ne paraît pas se vérifier aussi bien que 
les précédentes : ce n’est, sans doute, qu’une première approximation 
grossière de la loi de liaison qu’on pourra peut-être établir par des consi- 
dérations théoriques entre le retard apporté à la marche de la lumière par 
la molécule d’un corps et la quantité de matière contenue dans cette mo- 
lécule. » 


SPECTROSCOPIE. — Sur le spectre du fluorure de calcium dans l'arc électrique. 
Note .de M. Cu. Fagry, présentée par M. Deslandres. 


« La plupart des sels introduits dans l'arc électrique ne donnent d’autre 
spectre que celui du métal correspondant. J'ai découvert qu’il en est autre- 
ment pour les fluorures de calcium, de strontium et de baryum. En ana- 
lysant la lumière d’un arc électrique jaillissant entre charbons creux 
remplis de l’un de ces sels on obtient, outre le spectre du métal 'corres- 
pondant, un très brillant spectre de. bandes; on doit done admettre 
l'existence de vapeurs de ces fluorures, incomplètement dissociés, à la 


(:) Gladstone (Proc. of the Royal Soc., t. LX, p. 140) a considéré pour les élé- 
ments la quantité équivalente K VM. 

(2) Valeurs de a obtenues en calculant Ky d’après les Tables d'indices de Dafet et 
les Tables de densités de Landolt et Bornstein. 
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température de l’arc électrique. Ces spectres, dont la constitution est rela- 
tivement simple, m'ont paru mériter une étude attentive. 

» Les longueurs d'onde ont été mesurées, par comparaison avec les 
raies du fer, au moyen du spectroscope à prismes que M. Jobin et moi 
avons récemment décrit (‘). La présente Note sera consacrée au spectre 
du fluorure de calcium. Le spectre de ce corps se compose d’un certain 
nombre de bandes qui appartiennent à deux types différents, mais qui 
ont des caractères communs. 


» Considérons l’une dé ces bandes, et représéntons chaque raie par là fréquence du 
mouvement vibrâtoire (ou plus exactement par l'inverse de la longueur d’onde dans 
le vide). À mesure qué l’on avance vers le rouge, la distance de chaque raie à là 
suivante va progressivement en croissant; la série de ces intervalles forme une pro- 
gression arithmétique. C’est l’une des lois les plus générales des spectres de bandes, 
établie par M. Deslandres (?); elle se vérifie, dans le cas actuel, avec une précision 
égale à éclle des mesures, c'est-à-dire au cent-millième en valeur relative. Il en 
résulte que les fréquences des raies successives peuvent être exprimées par une fonc- 
üon du second degré d’un nombre entier »#, qui sera le numéro d’ordre de la raie. 
Par exemple, pour l’une des bandes située dans le jaune, les fréquences sont exacte- 
ment représentées par l’équation (3) : 


N—=:7146,0 —0,1771m?. 


» La bande comprénd toutes les raies qui correspondent aux valeurs de » comprises 
entre o et 17; elle ne se prolonge pas au delà. 

» Plusieurs autres bandes, situées dans le rouge orangé, ont une constitution iden- 
tique. Elles sont représentées par les équations D du Tableau donné plus loin. Elles 
cessent brusquement pour la raie 17, et c’est cette dernière raie qui est la plus brillante; 
les intensités vont en décroissant si rapidement lorsqu'on passe aux raies précédentes 
qu’on ne peut en mesurer que 6 ou 7 dans chaque bande, bien que la bande paraisse 
se prolonger jusqu’à la valeur 7» — 0, comme pour la bande jaune. 

» Deux autres bandes, dans le vert (désignées dans le Tableau suivant par les 


1) Journal de Physique, 4° série, t. 1If, 1904, p. 202. 


Comptes rendus, t. CI, p. 395 ét t. CIV, p. 972. Voir Rasele. CXXX VII, 


(6) 

(de) 

8 février 1904, p. 317. 
( 


*) La relation générale du second degré entre N et l’entier m peut s’écrire 


N=—B—A(m+a) 


dans laquelle on peut toujours choisir la constante « entre o et 1 par un numérotage 
convenable des raies, Si l’on cherché à représenter les séries qui nous occupent ici, et 
dont le nombre de raies mesurables ne dépasse pas une vinglaine; on trouve que la 
constante à est très mal déterminée, En fait, l'équation à deux constantes N = B = A m2 
représente les fréquences avec une précision égale à celle des mesures 


#6 
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lettres À et B) présentent un aspect différent, mais en réalité une constitution ana- 
logue. Si l’on parcourt le spectre dans le sens des longueurs d’onde croissantes, on 
voit la bande commencer brusquement par les raies les plus intenses; les raies sui- 
vantes ont des intensités lentement décroissantes, en même temps que la distance des 
raies consécutives va lentement en croissant. {les sont encore représentées par des 
équations de la forme 


(1) NN = As 


m élant un nombre entier, mais, au lieu de commencer avec 7% — 0, la bande ne com- 
mence que pour une valeur assez élevée de m. Chacune de ces bandes est d’ailleurs 
composée de doublets, ou, si l’on veut, de deux bandes distinctes régies par des équa- 
tions dont les coefficients sont peu différents. 


» En résumé, toutes les bandes sont représentées par des équations de 
la forme (1); dans les unes, »m doit être supérieur à une certaine limite, 
pour laquelle la bande commence brusquement; les intensités vont en dirai- 
nuant lorsque m augmente; pour les autres, 72 doit rester inférieur à une 
cérlaine limite, et l'intensité diminue lorsque mr diminue à partir de celte 
limite. Le Tableau suivant donne les équations quireprésentent les diverses 


bandes (!) : 


EE EP EE 0 PRO NE "9040859 —0, 14900 m2... Dte 80 
1 AA) SECh = 
EE I EE PRE N 20/4000 0: T2 CUITE eus 00) 
LR Re OISE N'==T002 D = C; 1090 Cm... mm = 100 
RE te Ve NREOOMNS AE ON IIS SCENE IR 2 100 
CRE PRET ES Ne r19146, 8820 tem en MZ NT 
Drume terre. te N = 16609;3—0,173 OX m°.,.1,: hé 
MR ee Era AE se N= 1006972200 Inn te Tea 
BP RTE N = 16533 ,2 —0,16 STE pen m= 17 
x) ») = | 
SAR RC RARES N= 16409,2—.06,160 >< m°...... 1h 1 


» L'aspect de cès bandes présénte une particularité curieuse, nette sur- 
tout sur le groupe B. Chaque raie de ce groupe se présente comme une ligne 
très déliée, nettement limitée du côté du violet, mais se prolongeant vers 
le rouge par un spectre continu, qui va rapidement en s’affaiblissant: Lors- 
qu'on arrive à des raies un peu éloignées du commencement de la bande, 
ces divers spectres continus, issus en quelque sorte de chaque raie, se 
confondent en partie, et chaque raie se détache sur un fond notablement 
éclairé. Les autres bandes ont uu aspect analogue, mais le spectre continu 
se détache toujours du côté où les raies vont en s’affaiblissant, c’est-à-dire 


Re, EN 2 mp hs 2 ee 4 ne ES Ci OP ER SEE SES EE RE PES OR EEE 


() Il existe d’autres bandes faibles que je n’ai pas mesurées. 
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vers les grandes longueurs d’onde pour les raies des bandes A et B, et vers 
les faibles pour les autres. Certaines régions de ces spectres continus mon- 
Lrent des indices de résolution en raies très serrées. On peut se demander 
si, en réalité, chaque raie n’est pas la tête d’une bande à raies extrêmement 
serrées, donnant l’aspect d’un spectre continu dégradé, comme fait un 
spectre de bandes ordinaire dans un spectroscope à très faible dispersion. ) 


PHYSIQUE. — Étude directe du transport dans le courant des parücules ultra- 
microscopiques. Note de MM. À. Corrox et H. Mourox, présentée par 
M.J. Violle. | 


« Nous avons décrit dans une Note précédente (!) un appareil destiné 
aux recherches sur les objets ultra-microscopiques. Cet appareil, légère- 
ment modifié, nous a servi depuis à des études dont Les unes se rapportent 
aux particules en suspension dans les liquides, et surtout aux granules des 
colloïdes ; dont les autres ont trait à la structure de certains dépôts, surtout 
de dépôts métalliques. Nous nous occuperons d’abord des premières. 

» On sait comment on observe d'habitude le transport électrique des col- 
loïdes. Un tube rempli d’eau contenant une colonne de colloïde est tra- 
versé par un courant. On observe à l'œil nu le déplacement des extrémités 
du colloïde. Nous nous sommes proposé de rechercher si le déplacement, 
dans ces conditions, des particules très petites que renferme ce liquide 
peut rendre compte du phénomène qu'on observe à l'œil nu, et, d’une 
façon générale, d'étudier ce déplacement. 

» Pour cette étude, nous faisons à la manière ordinaire une préparation 
du liquide à observer. Deux bandes de platine de quelques microns 
d'épaisseur placées sur la lame porte-objet servent d’électrodes. On observe, 
avec un grossissement modéré, les points brillants correspondant aux gra- 
nules du colloïde; on les voit se déplacer et se diriger vers l’une ou l’autre 
des électrodes dès qu’on établit le courant, s'arrêter quand on le supprime 
et changer de sens quand on l’inverse. On peut facilement mesurer leur 
vitesse en comptant le nombre de secondes qui s'écoulent pendant qu’une 
particule déterminée traverse le champ suivant un diamètre. 


» Pour décrire les phénomènes observés, nous prendrons comme tvpe 


() Comptes rendus, t. CXXXVI, 29 juin 1903, p. 1657; Rev. gén. des Sc.. 15 dé- 
cembre 1908. | 
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une solution colloïdale d’argent préparée par le procédé de Bredig(') dont 
les grains très lumineux sont particulièrement commodes pour cette étude. 
Nous admettrons qu'on a fait une préparation un peu épaisse : à cet effet, 
des cales formées de mica sont interposées latéralement entre le support 
et le couvre-objet. Si nous pointons alors à égale distance des deux élec- 
trodes et au milieu de l’épaisseur du liquide, nous voyons les particules se 
diriger vers l’anode : c’est le sens que donne l’examen à l’œil nu. Si alors 
on enfonce peu à peu le tube du microscope, le phénomène n’est d’abord 
pas modifié, les particules continuent à remonter le courant. Mais, en s’ap- 
prochant des parties inférieures du liquide, on voit bientôt des particules 
se mouvoir en sens inverse, et, tout près de la paroi, ce mouvement est 
général : les particules descendent alors le courant. Les mêmes phéno- 
mènes s’observent au voisinage de la surface supérieure du liquide. 

» L’épaisseur de ces couches où le mouvement des particules est inverse 
est, dans le cas d’une paroi de verre et de l'argent de Bredig, d'environ 
254, Cette épaisseur dépend de la nature des parois : plus faible au voi- 
sinage d’une paroi de quartz, elle est nulle près d’une paroi de gypse. 
Elle ne paraît pas varier quand on augmente même beaucoup l’épaisseur de 
la préparation. Quand on diminue celle-ci, la partie centrale du liquide 
s’amincit de plus en plus, les couches inverses se rejoignent, et tous les 
grains vont vers la cathode. Quincke, qui avait étudié le transport de par- 
ticules beaucoup plus grosses (grains d’amidon) (?), avait déjà signalé des 
mouvements inverses des particules près et loin des parois. Mais les dia- 
mètres relativement grands de ses tubes ne lui avaient pas permis de voir 
le mouvement unique vers la cathode qu'on observe si facilement dans les 
préparations très minces de liquides renfermant des particules ultra- 
microscopiques. 

» Dans les couches du liquide où le déplacement est inverse, comme 
dans la couche centrale, le mouvement s'établit aussitôt avec le courant. 
Cela nous a conduit à essayer l’emploi d’un courant alternatif en utilisant 
d’abord le courant d’un secteur de 42 périodes par seconde. On voit alors 
immédiatement chaque point lumineux se transformer en une petite droite 
plus brillante à ses deux extrémités. Si l’on imprime à la préparation, 
à l’aide d’une des vis de la platine. un mouvement rapide perpendiculaire 
à cette petite droite, elle se transforme en une courbe ondulée, visible 
grâce à la persistance des impressions lumineuses. 


Solution préparée depuis 4 ans et qui n’avait pas déposé. 
QUINCKE, Pogg. Annalen, 1861. 
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» Avec le courant alternatif comme avec le courant continu, les pointés successifs, 
faits à différentes hauteurs dans une préparation épaisse, révèlent l'existence de 
couches superposées. Le mouvement vibratoire a sa plus grande amplitude dans la 
partie centrale du liquide : cette amplitude décroît quand on s'approche de oué ou 
de l’autre paroi. Pour une certaine mise au point, les mouvements paraissent s an- 
nuler, puis renaissent au voisinage de la paroi. 


» Nous nous sommes assurés que la période des vibrations des parti- 
cules ainsi mises en évidence est bien la période même du secteur. Il sera 
intéressant de voir jusqu’à quel point ces mouvements peuvent renseigner 
sur le courant oscillatoire qui les provoque. Mais il est certain, en tous 
cas, que des oscillations plus rapides peuvent être mises en évidence. 
Nous avons, en effet, remplacé le courant précédent par un courant d’en- 
viron 1300 périodes par seconde (courant obtenu dans une bobine à fil fin 
placée près d’une bobine à gros fil faisant partie du circuit de résonance 
d’un arc chantant). Nous avons observé, dans ce cas encore, que la ligne 
lumineuse, visible lors du déplacement, présente des dentelures plus petites 
el beaucoup plus nombreuses. 


» Au lieu de soumettre les particules à l'influence d’un courant alternatif, on peut, 
naturellement, les faire obéir à une action plus complexe. Si l’on fait, par exemple, une 
préparation munie de trois électrodes dont les extrémités forment les sommets d’un 
triangle équilatéral, qu’on observe une particule près du centre du triangle et qu’on 
relie les trois électrodes aux bornes d’un générateur triphasé, on voit cette particule 
décrire une trajectoire presque circulaire, mettant ainsi en évidence les relations qui 
existent entre les intensités et les phases des trois courants. 


» Dans une prochaine Communication nous montrerons que ces obser- 
vations peuvent être étendues à beaucoup d’autres corps et reliées à 
d’autres faits déjà connus. » 


PHYSIQUE, — Action du champ magnétique sur les rayons N et N,. 
Note de M. Jean Brcourez (‘), présentée par M. Henri Becquerel. 


« Dans plusieurs Communications présentées récemment à l’Aca- 
démie (?) J'ai mis en évidence un certain nombre de propriétés que pos- 


(*) Dans les Comptes rendus de la séance du 13 juin, Note de M. Jean Becquerel, 
p. 1486, dernière ligne, au lieu de N,, lire N, et p- 1489, ligne 9, au lieu de observé 
de phénomène, {ire observé le phénomène. 

(?) Jean Becquerez, Comptes rendus, t, CXXXVIII, p. 1332 (30 mai 1904), p. 1415 
(6 juin 1904). 
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sèdent les rayons N et N, et dont il semble difficile de rendre compte en 
supposant ces radiations uniquement constituées par dés mouvements on- 
dufatoires ne différant des ondes lumineuses que par leur période. 

» Dans l’hypothèse que J'ai été conduit à émettre (‘}, les molécules des 
corps sources de rayons Blondlot prendraient un mouvement vibratoire, 
origine de rayons N ou de rayons N, suivant que ces molécules seraient 
soumises à une compression ou à une dilatation. Ce mouvement donnerait 
lieu à une perturbation de l’éther analogue à la lumière : M. Blondlot, en 
effet, après avoir montré que ce mouvement se propage dans l'air avec la 
vitesse de la lumière, qu'il se réfléchit, se réfracte, se polarise, a mesuré 
les longueurs d’onde des radiations produites par une lampe Nernst. 

» Mais j'ai été amené à supposer que ce mouvement ondulatoire ne 
serait pas le seul élément constituant les rayons de Blondlot. Je me suis 
proposé de rechercher si le mouvement ondulatoire ne serait pas suivi, 
sur tout son parcours, par un rayonnement matériel qui serait sinon en- 
tièrement provoqué, du moins facilité par ce mouvement. Ces idées, que 
les faits actuellement connus ne m'ont pas encore permis de préciser, 
m'ont conduit à examiner si un champ magnétique aurait une action sur 
un faisceau de rayons de Blondlot. 

» J’ai pu constater que l’action des rayons N ou N, sur le sulfure de 
calcium ne se produit plus lorsque le faisceau traverse un champ magné- 
tique, même peu intense (130 environ), dans la direction normale aux 
lignes de force. Au contraire, l’action se transmet sans altération apparente 
parallèlement au champ. 


» Entre les pôles d’un électro-aimant Weiss, on dispose un tube de verre perpendi- 
culairement aux lignes de force du champ magnétique, On examine à une extrémité 
de ce tube le rayonnement émané d’une source placée à Pautre extrémité, distante 
de 45°, Afin de protéger l'écran de sulfure de calcium détecteur des rayons contre 
l'effet du champ magnétique, on recouvre entièrement l’électro-aimant d’une plaque 
de tôle percée de deux petites ouvertures pour laisser passer le tube de verre, Qn 
vérifie d’abord que, dans ces conditions, le champ magnétique n’a pas d'action appré- 
ciable sur l'écran de sulfure de calcium. 

» Tant que Pélectro-aimant n’est pas excité, on constate qu'en approchant d’une 
extrémité du tube de verre une source de rayons N, ou de rayons N,, le rayonnement 
est transmis à l’autre extrémité et reste même à peu près ausssi intense qu’au voisi- 
nage de la source, sans doute à cause des réflexions successives qui se produisent 
dans le tube de verre. 


(1) Jean Becquerer, /bid., p. 1417 (6 juin 1904). 
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» Dès que l’on produit un champ magnétique suffisant, il devient impossible de 
reconnaître si une source de rayons N ou N, est approchée de l'extrémité du tube de 
verre. 

» En employant comme source de rayon N des larmes bataviques j'ai observé que 
dans les conditions de l'expérience, c’est-à-dire le tube de verre ayant une longueur 
de 45°, un diamètre intérieur de 6", et traversant un champ magnétique uniforme 
sur une longueur de 7°, il était nécessaire que le champ eût une valeur minimum 
d'environ 126 pour faire cesser l’action sur le sulfure de calcium. 

» En faisant passer le tube de verre à l’intérieur d’armatures percées de manière à 
le disposer parallèlement aux lignes de force, les rayons continuent à agir sur le sul- 
fure, que l’électro-aimant soit excité ou ne le soit pas. 

» Les sources de rayons employées ont été de l'acier trempé, du sulfure de calcium 
insolé, des larmes bataviques (qui peuvent servir de sources de rayons N, si l’on uti- 
lise la pointe) (!), enfin des rayons émanés du cerveau. 


» En introduisant dans le tube de verre un fil de cuivre pour conduire 
les rayons dans le métal, ou simplement en remplaçant ce tube par le fil 
placé perpendiculaire aux lignes de force, lorsque l’électro-aimant est 
excité l’on ne constate plus à l'extrémité du fil aucune action sur le sulfure 
de calcium quand une source de rayons est approchée de l’autre extrémité; 
cette action redevient visible dès que l’on supprime le champ magnétique. 
Elle reste visible dans tous les cas lorsque le fil est disposé parallèlement 
au champ. LES 

» Si l’on approche d’un écran de sulfure de calcium une substance 
radioactive, d'activité très grande, comme du bromure de radium contenu 
dans un tube de verre, ou d’activité très faible, comme un sel d'uranium, 
on constate que sous l’action du rayonnement l’écran prend le même 
aspect que lorsqu'il est soumis aux rayons N. En regardant l’écran au tra- 
vers d’une cuve d’eau distillée, on constate, comme dans le cas des 
rayons N, que le changement d'aspect disparaît en grande partie, montrant 
qu'il n’est pas dû uniquement à une variation de la quantité de lumière 
émise; les changements de visibilité s’observent au contraire très bien au 
travers de l’eau salée. En reprenant le dispositif que nous avons décrit dans 


la présente Note, si l’on approche la substance radioactive de l'extrémité du 


tube de verre, on constate l'augmentation de visibilité de l’écran placé à 
l’autre extrémité tant que l’électro-aimant n’est pas excité; mais celte 
action cesse dès que les rayons $ sont déviés par le champ. 

» Ge rapprochement entre les effets produits par les sources de rayons N 
et par les substances radioactives présente un grand intérêt. 


(*) Jean Becquerer, Comptes rendus, t. CXXXVIIL 13 juin 1904, p. 1487. 
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» Il importe également de rapprocher la coexistence des phénomènes 
décrits dans la présente Note et des mouvements vibratoires dont M. Blon- 
dlot a mesuré la longueur d'onde, de la production des rayons cathodiques 
observés par M. Lénard sous l’action des rayons ultra-violets. Dans une 
Communication prochaine je décrirai diverses expériences relatives à 
l'action du champ magnétique sur les rayons Net N,. » 


PHYSIQUE. — Essai d'une méthode photographique pour étudier l'action des 
rayons N sur la phosphorescence. Note de M. E. Ror&é, présentée par 
M. A. Potier. 


« J'ai l'honneur de présenter à l’Académie une méthode photographique 
permettant de suivre la décroissance de la phosphorescence et ses varia- 
tions sous l’influence des rayons N. Dans leurs recherches sur ces rayons, 
un grand nombre de physiciens utilisent les variations d’éclat qu'offre un 
écran au sulfure de calcium; ils ont déjà tiré de leur études des consé- 
quences si inattendues et si importantes, au point de vue de la constitution 
de la matière, d'autre part, d’excellents expérimentateurs éprouvent de 
telles difficultés pour percevoir ces changements d'éclat, qu'il devient de 
plus en plus nécessaire d'obtenir des résultats objectifs; c'est seulement 
alors qu’on pourra tirer des conclusions en toute certitude. 

» C’est dans ce but que j'ai essayé, il y a plusieurs mois, d’appliquer au 
sulfure une méthode analogue à celle par laquelle M. Blondlot a démontré 
d’une façon indiscutable que les rayons N augmentent l'éclat d’une petite 
étincelle. Le cas du sulfure est beaucoup plus compliqué parce que sa 
phosphorescence diminue avec le temps et la méthode des expériences 
croisées ne n’a pas fourni de résultats satisfaisants. 

» Renoncçant à éliminer cette diminution d’éclat, je me suis au contraire 
altaché à étudier la décroissance de la phosphorescence et à mettre en 
évidence, par un artifice, les variations introduites par des causes exté- 
rieures. Si la méthode que j'ai imaginée n’est pas encore susceptible d’une 
très grande précision, elle est du moins la seule, je crois, qui puisse actuel- 
lement fournir des indications certaines sur l'effet des rayons N. 

» Elle consiste à placer à une faible distance d’une plaque photogra- 
phique (5%" environ) un petit écran circulaire de sulfure de calcium phos- 
phorescent : après une pose de 5 secondes, le négatif révèle une impres- 

1e 
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sion, tache circulaire, très noire au centre, dégradée, accompagnée d’une 
pénombre. La phosphorescence diminue avec le temps et, après un inter- 
valle de 20 secondes par exemple, une deuxième impression donne une 
lache moins noire et moins large. En produisant ainsi des impressions, 
correspondant à des poses égales, au bout d’intervalles de temps égaux, 
on obtient sur le négatif une série de taches noires dont le diamètre s’af- 
faiblit à mesure que la phosphorescence décroit. Représentons graphique- 
ment cette diminution d'éclat du sulfure en portant en abscisses les inter- 
valles de temps qui séparent les poses successives, et en ordonnées les 
diamètres des taches obtenues. Dans les cas les moins favorables, où la 
pénombre se détache mal sur le fond clair de la plaque, on peut encore 
mesurer le diamètre à o"®,5 près. 

» Les courbes obtenues par ce procédé (n° I) sont très régulières et ne 
présentent nulle part de discontinuité. Mais si, au lieu de laisser la phospho- 
rescence décroître spontanément, on introduit périodiquement une cause 
quelconque de perturbations tendant à augmenter ou à diminuer l'éclat 
du sulfure (radiations calorifiques, rayons N ou N,), la courbe cesse 
d’être régulière et les perturbations sont accusées par des discontinuités. 

» Par exemple, on fait tomber sur l'écran un faisceau de rayons N pendant 
20 secondes et l'on produit une impression À avec 5 secondes de pose; on enlève la 
plaque, on supprime la source des rayons N et, après un nouvel intervalle de 
20 secondes, on produit, avec la même pose, une impression 2. On répète cinq fois ces 
deux expériences et l’on produit 10 taches sur une même plaque photographique 9 X 12. 
J'ai construit à cet effet un appareil spécial formé de deux glissières verticales. Dans 
la première se meut un châssis-chariot dans lequel la plaque peut aussi se déplacer 
horizontalement. Dans la seconde un aide abaisse et soulève alternativement toutes 
les 25 secondes un écran de plomb oxydé recouvert de papier mouillé, Afin d'éviter 


les erreurs personnelles, je cherche à réaliser, automatiquement, les déclenchements à 
l’aide d’électro-aimants et de relais polarisés. 


» Il est visible, au premier coup d'œil, sans qu'il soit besoin de faire 
aucune mesure, que, dans les plaques obtenues, en laissant décroitre la 
phosphorescence sans faire intervenir aucune cause perturbatrice, les dia- 
mètres des taches décroissent d’une façon progressive et continue. Dans 
le cas contraire, la continuité disparaît et, de deux en deux, les taches ont 
à peu près Je même diamètre et le même aspect. 

» On verra aisément en construisant les courbes à l’aide des données 
numériques ci-dessous, qu'elles s'inclinent vers l’axe des temps par paliers 
successifs et non plus d'une façon continue. 
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Diamètres én millimètres. 


PeNCtdes taches A9 SUR PE 6 67 829710: 
» N° I. Décroissance sans causes perturbatrices : 


DO RNA DT EL RO ut TE, De ES OPEN 


» N°IT. Rayons N produits par une lampe Nernst et concentrés à 60° de distance 
par une lentille d'aluminium; taches impaires avec rayons N : 


ON MO Te MOT ET NET EEE NN PER PRE 


» N°IIT. Même source; écran à 30° de la source : 


NOT TO TU TO DE OST R TON 20 CL LI, 20. 


» N° IV. Paquet de limes placées derrière l’écran : 


MP OIMTUS D RTE OM LONDON TOM TT O 0e 


» L'ensemble de mes résultats (une quarantaine d’essais) semble dé- 
montrer l'existence d’une action des rayons N sur le sulfure même. Pour 
les intervalles de temps que j'ai utilisés (25 secondes) les rayons N parais- 
sent sinon augmenter l'éclat du sulfure, du moins diminuer la vitesse avec 
laquelle la phosphorescence decrott. Cet effet est faible et il m’a fallu employer 
l’artifice décrit ci-dessus pour parvenir à le mettre en évidence. 

» J'espère rendre la méthode plus sensible et diminuer le temps de pose 
et l’intervalle séparant deux expériences successives, ce qui me permettra 
sans doute de résoudre plus complètement le problème et de préciser la 
nature de l’action des rayons N. On peut expliquer ainsi le résidu d’effet 
que M. Blondlot a signalé récemment et qui subsiste même après l’inter- 
position d’une cuve d’eau qui, comme on le sait, supprime l’augmentation 
d’acuité visuelle. J'espère, en tout cas, pouvoir me servir de cette méthode 
pour distinguer nettement les effets des rayons N de ceux des radiations 
calorifiques qui les accompagnent toujours lorsqu'on cherche à les pro- 
duire par des phénomènes de compression, de détente, de dissolution ou 
lorsqu'on met au contact des composés de nature chimique. Ces radiations 
calorifiques ont sur le sulfure une action beaucoup plus importante qu’on 
ne serait tenté de le croire au premier abord; peut-être même ont-elles une 
part dans les perturbations que je signale aujourd’hui, bien que j'aie tou- 
jours cherché à m’en affranchir. » 
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PHYSIQUE. — /nfluence de la couleur des sources lumineuses sur leur sensi hilité 
aux rayons N. Note de M. C. Gurrox, présentée par M. Poincaré. 


« Les sources lumineuses peu intenses qui se prêtent le mieux à l’ob- 
servalion des rayons N sont celles qui émettent surtout de la lumière vio- 
lette et bleue. M. Blondlot a, eu effet, découvert les rayons N en observant 
leur action sur une petite étincelle électrique ; il s’est servi ensuite d’un 
verre dépoli éclairé par une petite flamme de gaz bleue, puis du sulfure de 
calcium à phosphorescence violette. Les sources de lumière blanche, 
comme du papier blanc ou le cadran d’une horloge faiblement éclairés, sont 
aussi rendus plus visibles par les rayons N, mais leur sensibilité semble 
moindre. D'autre part, M. Charpentier (!) a signalé que, dans Îles 
recherches physiologiques, il était avantageux d'observer les écrans phos- 
phorescents à travers une combinaison de verres ne laissant passer que le 
bleu et le violet. 

» Pour rechercher jusqu’à quel point la couleur de la source lumineuse 
influe sur sa sensibilité aux rayons N, j'ai réalisé des écrans lumineux de 
couleur simple et bien définie, en projetant sur du papier blanc ou du verre 
dépoli les différentes couleurs du spectre d’une lampe Nernst. 


» La lampe est enfermée dans une boîte dont une paroi est percée d'une fente. Le 
faisceau de lumière qui sort traverse une cuve pleine d’eau qui absorbe les rayons N, 
puis une fente pratiquée dans un grand écran en carton mouillé, cet écran étant des- 
tiné à arrêter les rayons N, émis par la lampe Nernst, qui passent à côté de la cuve 
d’eau. À laide d’une lentille et d’un prisme, on projette un spectre sur la porte d’une 
chambre complètement obscure. Une fente percée dans cette porte laisse pénétrer dans 
la chambre obscure un faisceau de lumière colorée. Ce faisceau est recu sur un écran 
en verre dépoli ou en papier et y produit une tache lumineuse. 


» Quand on approche une source de rayons N de l’écran éclairé par de 
la lumière violette ou bleue, la tache lumineuse devient plus visible. On 
peut obtenir une tache très sensible en faisant tomber de la lumière violette 
sur plusieurs épaisseurs de papier de soie qui la diffusent fortement. Si 


() A. Caarpentier, Sur les rayons N dans l'organisme (Archives d'électricité 
médicale, 25 janvier 1904). 
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l’on emploie de la lumière verte, la sensibilité aux rayons N est beaucoup 
moindre. Pour le jaune, l’orangé et le rouge, elle est nulle. 

» Si, au lieu d'approcher la source de rayons N de l'écran éclairé, on 
l'approche de l’œil, l’inflaence de la couleur reste la même: les rayons N 
augmentent donc la sensibilité de l’œil pour le violet et non pour le rouge. 

» Si, dans une chambre obscure, on projette sur un écran la partie la 
plus réfrangible d’un spectre, l'action des rayons N allonge le spectre 
visible vers l’ultra-violet; ce qui précède permettait de s’y attendre. 

» La sensibilité des substances phosphorescentes aux ravons N est très 
variable avec leur couleur. Le sulfure de calcium à phosphorescence vio- 
lette est le plus sensible; les sulfures alcalino-terreux et le sulfure de zinc 
phosphorescents en vert le sont moins; sur les sulfures alcalino-terreux et 
le sulfure de zinc orangés je n’ai observé aucune action des rayons N. » 


ÉELCTRICITÉ. — Remarque au sujet d'une Note de M. P. Villard sur les rayons 
magnétocathodiques. Note de M.H. PerLar, présentée par M. Lippmann , 


« Dans le numéro des Comptes rendus du 16 juin dernier, M. Villard a 
fait paraître une Note très remarquable sur les propriétés d'une espèce de 
rayons cathodiques découverte par M. Broca, et à laquelle M. Villard 
a donné le nom de rayons magnétocathodiques. Une phrase de cette Note : 
« Ces phénomènes ont également été étudiés par M. Pellat qui les a inter- 
» prétés en admettant l'existence d’un frottement anisotrope des particules 
» cathodiques dans un champ magnétique » pourrait faire croire que les 
phénomènes que j'ai désignés sous le nom de magnétofriction s'appliquent 
aux rayons magnétocathodiques. Il n’en est rien : ces phénomènes s’ap- 
pliquent aux rayons cathodiques ordinaires, ceux qui sont déviés perpen- 
diculairement aux lignes de forces d’un champ magnétique faible. La 
magnétofriction consiste, je le rappelle, en ce que la composante de la 
vitesse des rayons cathodiques perpendiculaire aux lignes de forces du 
champ magnétique subit une diminution plus rapide que la composante 
suivant les lignes de forces. Il en résulte que, tout en s’enroulant autour 
de la ligne de forces, le rayon cathodique forme avec elle un angle de plus 
en plus aigu; la surface sur laquelle s’enroulent ces rayons se rapproche 
rapidement de la ligne de forces elle-même, bien plus rapidement que si 
les lois de l’électromagnétisme intervenaient seules. Aussi, dans les champs 
magnétiques intenses, la trajectoire des rayons cathodiques ordinaires se 


= 
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confond-elle avec la ligne de forces et, par conséquent, avec la trajectoire 
des rayons magnétocathodiques. Il faut excepter, bien entendu, le cas où 
les rayons cathodiques partent de la cathode perpendiculairement aux 
lignes de forces : la composante suivant ces lignes étant nulle, les rayons 
restent forcément dans un plan perpendiculaire aux lignes de forces. 

» J'ai suivi ces phénomènes depuis les champs les plus faibles jusqu'aux 
plus intenses : la continuité ne laisse aucun doute sur le genre de 


rayons. » 


PHYSIQUE. — Sur la déviation étectrostatique des rayons magnelocathodiques. 
Note de M. Cu. Forni, présentée par M. J. Violle. 


« Quand on place un tube de Crookes en activité dans un champ magné- 
tique progressivement croissant, on voit d’abord les rayons cathodiques 
s’enrouler en hélice autour du champ magnétique, suivant les lois connues, 
puis brusquement, pour une certaine valeur du champ, on voit apparaître 
des rayons qui dessinent le tube de force magnétique issu de la cathode. 
M. Villard (‘) a montré que ces rayons, auxquels il a donné le nom de 
rayons magnétocathodiques, ne paraissent pas transporter de charges élec- 
triques, et que, dans un champ électrostatique perpendiculaire à leur direction, 
ils sont déviés perpendiculairement à ce champ électrique. 

» L'interprétation de ces faits est difficile; mais, quelle que soit la 
nalure vraie des rayons magnétocathodiques, on peut montrer qu’ils se 
comportent vis-à-vis du champ électrostatique comme le feraient des rayons 
cathodiques ordinaires enroulés autour des lignes de force magnétique en 
hélice de rayon très petit. 


» Soit, en effet, une particule cathodique de masse 7» et de charge —e, passant à 
e] es . Là , S 
l'origine des coordonnées au temps zéro, avec une vitesse 45, Po, Wos Supposons-la 
placée à la fois dans un champ magnétique uniforme H dirigé suivant Oz et dans un 
champ électrostatique uniforme F dirigé suivant O x. Elle subit une force électrosta- 
tique parallèle à Ox, de projections — Fe, O, O et une force électromagnétique per- 


: pda LE cie dy dx À ; 
pendiculaire à Oz: de projections He == He O. Les équations différentielles 


de son mouvement sont donc 
dx _ He dy Fe d'y He dx d?z 


= plie rs — 0 


dE m dt m° de rm di” dEte 


RE NN M 


(*) Comptes rendus, t. CXXX VIII, 1904, p. 1408. 
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» L'intégration fournit les équations de la trajectoire : 


avec 


Uo 


» Cette trajectoire est tracée sur un cylindre circulaire oblique. Dans le plan æOy 
la base est un cercle dont le centre a pour coordonnées : 


me m F m 
He. He H° He 


Uo- 


Les génératrices sont perpendiculaires au champ électrique O x et font, avec le champ 
magnétique Oz, un angle 6 défini par 


F 
Ha, 


(1) tang0 — 


» Or, s'il n'y avait pas eu de champ électrostatique, la trajectoire aurait été tracée 
sur un cylindre circulaire droit, de génératrices parallèles à Oz, la base dans le 
plan æO y étant un cercle dont le centre aurait eu pour coordonnées : 


m mn 


He” He 


Un. 


» Le rayon, sensiblement confondu avec l’axe du cylindre, reste donc 
rectiligne. Le champ électrostatique lui fait subir une translation parallèle 


au champ 


7 


ne Re 


et une rotation 0 dans un plan perpendiculaire à ce champ. 


» La formule (1) montre que la rotation est proportionnelle au champ électrosta- 
tique, en raison inverse du champ magnétique. et qu’elle change de sens en même 
temps que chacun d’eux. Tout cela est d'accord avec les observations de M. Villard 
sur les rayons magnétocathodiques. Le sens de la déviation est aussi conforme à la 
règle trouvée expérimentalement. 

» Enfin la concordance subsiste également pour l’ordre de grandeur des phéno- 
mênes. En adoptant les données suivantes : 


F — 1000 volts par centimètre, H — 200 gauss, 
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on trouve 1 
Lee, tang0 = 


Ces nombres sont bien de la grandeur indiquée par l’expérience. 

» Il faut remarquer que, dans cet ordre d'idées, il n’y aurait pas identité complète 
entre la déviation magnétique d’un rayon cathodique ordinaire et la déviation électro- 
statique d’un rayon magnétocathodique. En effet, un rayon cathodique rectiligne placé 
dans un champ magnétique uniforme perpendiculaire à sa direction se recourbe en 
arc de cercle. Au contraire, un rayon cathodique spiral placé dans un champ électro- 
statique perpendiculaire à sa direction ne subirait qu'une espèce de réfraction à son 
entrée dans le champ électrique, accompagnée d’une petite translation parallèle au 
champ, et il continuerait ensuite à s’y propager en ligne droite. 

» Des considérations analogues peuvent être développées relativement à la forma- 
tion même des rayons magnétocathodiques. Je me réserve de revenir ultérieurement 


sur ce sujet. » 


RADIOACTIVITÉ. — Enregistrement continu de l'ionisation gazeuse et de 
la radioactivité par les méthodes de déperdition. Note de M. Cuarees 
Norpmaxx. présentée par M. Lœvwv. 


« Les méthodes électriques pour l'étude des phénomènes de radioacti- 
vité et d’ionisation peuvent se diviser en deux catégories : 

» 1° Celle qui utilise la charge progressive prise par une armature d’un 
condensateur, sous l’influence du gaz interposé, l’autre armature étant 
portée à un potentiel élevé ; j’ai montré dans ma dernière communication 
commentil est possible d'adapter ce procédé à l'enregistrement continu (); 

» 2° Celle qui utilise au contraire la décharge d’un électroscope chargé 
à un haut potentiel, par les ions du gaz étudié. Cette méthode a été em- 
ployée notamment par M. H. Becquerel pour l'étude du rayonnement de 
l'uranium, puis par M. et M" Curie au début de leurs recherches ; elle ne 
se prêtait qu'à des mesures discontinues exigeant l'intervention constante 
de l'opérateur, et de plus elle présentait d’assez graves inconvénients si- 


(*) Depuis ma Communication sur ce sujet, j'ai appris que M. Gehrdin a récemment 
décrit, sans que j'en aie connaissance, dans les Sitzungsberichten de l'Académie de 
Bavière, un dispositif destiné à l'enregistrement intermittent de l’électricité pluviale 
et dont le principe a quelque analogie avec celui de l’Zonographe électrométrique que 
j'ai décrit (p. 1418 de ce Volume). Celui-ci est d’ailleurs en essai à l'Observatoire de- 
puis le mois d'octobre 1903. 
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gnalés par M. Becquerel (*}, et résultant de ce que la capacité de l’élec- 
troscope varie beaucoup avec l’écartement des feuilles. 

» Je me propose de décrire aujourd’hui un procédé qui échappe, semble- 
t-il, à ces défauts, et permet d’enregistrer d’une manière continue la déper- 
dition d’un électroscope chargé sous l’influence d’un gaz ionisé, ou de la 
connaître à chaque instant par une simple lecture et sans aucune inter- 
vention opératoire. 


» À. L’électroscope est relié d’une manière permanente à l’un des pôles 
d’une pile de charge de voltage élevé E, plus que suffisant pour produire 
le courant de saturation, et dont l’autre pôle est à la Terre ; la connexion 
de l’électroscope à la pile est faite par l'intermédiaire d’une résistance 
élevée R; sous l'influence des ions du gaz qui l'entoure, l’électroscope 
tend à se décharger d’une quantité Q par seconde qui est caractéristique 
du nombre de ces ions ; si C est la capacité du système électroscopique, et 
que celui-ci soit initialement au potentiel E,, et au bout d’un temps £ au 
potentiel E,, on peut écrire que sa charge CE,, au bout de ce temps, est 
égale à sa charge initiale CE,, diminuée de la décharge Qt par les ions, le 
tout augmenté de la quantité d'électricité venue pendant ce temps de la 
pile de charge à travers la résistance R 

» On a donc l'équation 


CE,= CE, — Qi+ [#4 
dont l'intégration fournit l'expression 
L 
(1) pe Elontr eee) 


» Si Q devient alors Q’, on voit facilement que l’on aura, au bout d’un 
nouveau temps /’, un potentiel E’ donné par 


L 
: - J—Q —c 
(2) BB QR(1- LES “). 

» Un choix convenable des constantes C et R permet de rendre négli- 
geable pour un temps ? très court la partie exponentielle de ces expressions, 
de sorte que la différence entre le potentiel de la pile de charge et celui de 
l'électroscope est proportionnelle au nombre des ions du gaz étudié, et 


(*) Comptes rendus, t. CXXIV, p. 443. 
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peut être, soit enregistrée photographiquement, soit connue à chaque 
instant par une simple lecture. 


» B. Objectivement il est facile de voir la signification des expressions 
ci-dessus : il est évident que l'appareil (‘) tend vers un potentiel d’équi- 
libre correspondant au moment où l’afflux des ions, Q, qui tend à le 


Es 


: , : Hide nt EE D Pre à 
décharger, est égal à la quantité d'électricité ——— qui lui vient de la pile 


—, ce qui set bien l'expression ct- 


de charge; on a à ce momentQ = —> 


u 
dessus qui correspond à une valeur de / rendant négligeable e °*. 

» C. Les conditions de sensibilité de l'appareil se discutent comme pour l'Ionographe 
électrométrique décrit dans ma dernière Communication, 

» L'image des feuilles d'un électroscope d’Exner projetée à 2" de distance permet, 
lorsque l’électroscope est chargé à environ 200", d'apprécier facilement + de volt, 
ce qui constitue une sensibilité environ 10 fois moins grande que celle d’un électro- 
mètre sensible; il faudra donc pour apprécier des variations d’ionisation aussi faibles 
qu'avec l’Ionographe électrométrique, prendre iei R environ 10 fois plus grand; mais, 
comme la capacité des éléctroscopes est en général plus de 10 fois plus faible que celle 

t 
des électromètres, il s’ensuit que la partie exponentielle e M des expressions ci-dessus 
sera, toutes choses égales d’ailleurs, aussi faible avec l’/onographe à déperdition 
qu'avec l’/onographe électrométrique. Somme toute, l'emploi du premier de ces ap- 
pareils se présente comme aussi avantageux que celui de l’autre sans parler de la ma- 
niabilité plus facile de l’électroscope et d’autres raisons sur lesquelles je me propose 
de revenir. 

» Il ressort d’autre part des expressions ci-dessus que la capacité de l’électroscope 
n'intervient pas dans les indications de l’appareil, c’est-à-dire que deux /onographes 
à déperdition, de capacités très différentes, indiqueront, au bout d’un temps très court 
et qui peut être rendu pratiquement négligeable, la même valeur de E, — E, pour une 
valeur donnée de lionisation; la méthode échappe ainsi à inconvénient qui résultait 


jusqu'ici de la variation de capacité produite par le rapprochement des feuilles de 
lélectroscope. 


» D. Pratiquement on connaît E,, potentiel de la pile de charge, et il suffirait de 
lire ou d’enregistrer E; pour en déduire la valeur de lionisation; mais il parait préfé- 
rable d'adopter le dispositif suivant qui donne directement la différence E,— E, : sur 
le support isolant de l’électroscope sont fixées parallèlement deux feuilles d’or iden- 
tiques mais distinctes et indépendantes; l’une est reliée métalliquement à la pile de 
charge et elle indique à chaque instant E,; l’autre est reliée à la pile par l’intermé- 


fl * Fe © \ r .,e Nu 
(E) J'appellerai cet appareil Zonographe à déperdition pour le distinguer de l’L0- 
nographe électrométrique. 


bé 
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diaire de la résistance R, et donne E; ; on peut donc enregistrer directement RUE 
De cette manière, on élimine complètement les causes d'erreur pouvant provenir de 
variations accidentelles de E, (1), et qui sans l'emploi de ce dispositif pourraient être 
attribuées faussement à des variations de l'ionisation étudiée. 


» Un appareil de ce type, destiné à l'enregistrement continu de l’ionisa- 
tion et de la radioactivité atmosphériques, est dès maintenant en essai à 
l'Observatoire. » 


PHYSIQUE. — Sur les gaz recemment prepares. 
Note de M. Eueëxe Bcocn, présentée par M. Mascart. 


« La plupart des gaz récemment préparés par voie chimique sont con- 
ducteurs de l’électricité et renferment des charges électriques des deux 
signes en quantités généralement inégales. Ces faits, dont la connaissance 
remonte à Lavoisier et Laplace, ont été étudiés surtout par Enright (Put. 
Mag., t. XXIX, 1890, p. 56) et Townsend (Proceed. of Cambridge, Vol. IX, 
Pt 5). Mais aucun de ces physiciens n’a fait de véritables mesures. J'ai 
repris celte étude et obtenu à ce sujet les résultats suivants. 


» 1. Tous les gaz récemment préparés qui sont conducteurs de l'électricité ren- 
ferment, en même temps que des centres chargés, un nuage très ténu formé de pous- 
sières solides ou liquides, dont la présence est intimement liée à celle de la conducti- 
bilité. On peut démontrer rigoureusement, à l’aide de la cuve à trois plateaux parallèles 
qui m’a déjà servi pour l’'émanation du phosphore (Comptes rendus, décembre 1902), 
que les poussières et les centres chargés sont confondus. Les charges électriques, au 
moment de leur mise en liberté, se sont entourées d’une masse importante de matière 
solide ou liquide qui les alourdit et les transforme en poussières visibles. 

» 2. Quand on fait barboter les gaz conducteurs précédents dans l’eau, ils se 
chargent le plus souvent d’un nuage épais formé de gouttelettes d’eau ; ces gouttélettes, 
comme il est aisé de le démontrer, se forment sur les centres chargés précédents 
fonctionnant comme centres de condensation. Et la condensation se produit ici, comme 
dans le cas du phosphore ou des gaz de l'électrolyse, en présence de vapeur d’eau 
simplement saturante. On s'explique ainsi la formation de nuages épais dans les flacons 
laveurs à eau distillée où l’on fait barboter beaucoup des gaz préparés en Chimie. 

» 3. Malgré la variabilité et la complication des phénomènes de conductibilité 


(1) Ces variations apparentes de E, peuvent être produites soit par les changements 
de la température et de l'isolement, soit parce que l'appareil à été incomplètement 
soustrait au champ électrique de l'atmosphère, soit par suite de la polarisation des 
piles de charge si l’on emploie le type ordinaire. 
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électrique présentés par les gaz précédents, on peut Den a mobilnté des ions 
qui y sont contenus par la méthode de zéro qui a fait l objet d’une précédente Note 
(Comptes rendus, 13 juin 1904), et qui s'adapte tout spécialement aux cas actuels. Le 
résultat pour les gaz étudiés jusqu'ici (H, O et CO? préparés dans des conditions variées) 
a été le suivant : les mobilités sont de l'ordre de 4; de millimètre par seconde dans 
un champ de 1 volt par centimètre. Ces mobilités n’augmentent pas beaucoup par 


le passage à travers un desséchant. 


» Les ions qui donnent leur conductibilité aux gaz récemment préparés 
ressemblent donc, par toutes leurs propriétés (mobilité et condensalion), 
à ceux de l’émanation du phosphore et à ceux des gaz de l’électrolyse. Ils 
forment une catégorie nouvelle qui semble distincte des ions ordinaires. 

». Des raisons théoriques et expérimentales permettent de penser : 

» 1° Que le mécanisme de la condensation de la vapeur d’eau sur les ions 
précédents est indépendant de leur charge électrique, et que les deux pro- 
priétés de condensation et de faible mobilité, bien que réunies sur le même 
centre, sont en réalité dues à des causes différentes; 

» 2° Que la catégorie des ions à faible mobilité est nettement séparée de 
celle des ions ordinaires, et que les ions à faible mobilité sont assimilables 
aux gouttes que la condensation de la vapeur d’eau sursaturante provoque 
autour des ions ordinaires. 

» Les détails relatifs à ces expériences et à celles de mes Notes sur le 
phosphore paraïtront aux Annales de Chimie et de Physique. » 


CHIMIE MINÉRALE. — Wouvelles recherches sur la cémentation des aciers au 


carbone et des aciers spéciaux. Note de M. Léon GuiLLET, présentée par 
M. A. Ditte. 


« Dans la Note que j'ai eu l'honneur de présenter à l’Académie le 
2 juin 1903, j'ai montré l’action cémentante d’un mélange de charbon de 
bois et de carbonate de potassium, qui donne une vitesse de pénétration 
beaucoup plus constante que le charbon de bois seul. C’est à l'épuisement 
des sels de potassium contenus dans le charbon de bois ordinaire que 


J'attribuais la diminution dans la vitesse de cémentation que l’on note au 
bout d’un certain temps. 


» Des expériences nouvelles me permettent de préciser ce point. Lorsqu'on trace la 
courbe de cémentation en portant sur l'axe des’x les temps, et sur l’axe des y les 


pénétrations, la température étant constante, on obtient le même résultat avec le mé- 


5 O e bois 5 


+ a 
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Ce n’est donc pas à l'épuisement de l'azote de l’air contenu dans la boîte de cémenta- 
tion qu’il faut attribuer la diminution de la vitesse de pénétration, mais bien à la vola- 
tilisation des sels alcalins. 

» D’ailleurs ce phénomène ne se remarque plus avec le mélange C + CO*+ Ba; ce 
cément, qui agit d’une facon analogue aux mélanges charbon et carbonate de potassium, 
ne s’épuise pas, ainsi que l'avait remarqué Caron, 


» D'autre part, j'ai poursuivi l'étude de l'influence de différents céments 
sur la vitesse de pénétration du carbone. Voici les résultats auxquels je 
suis arrivé, toutes choses (temps, cément, température) égales d’ailleurs : 
tous ces aciers renfermaient environ 0,150 pour 100 de carbone. 


Pénétration Pénétration Pénétration 

en dixièmes en dixièmes en dixièmes 
Acier de Acier de Acier de 

pour 100. millimètre. pour 100. millimètre. pour 100. millimètre. 
au Carbone (0,150)... 9 Wie. 9 Door Dde 6 
No ago 7 Nr ee Ha SEEN 5 
NUE er er # Mon 9 SL 4 
NE 0 ae ue : Ft Mo — 2... II SAS I 
LR PRE RTS PES 12 Ti 8 Dee o 
CPR ET EEE) 10 (PP 7 SE 10: 0 
CEE RE II Shin 8 Ale A 
AREA EU RER ESS 9 SE 6 Al 2 
; ALES 47e o 


» On voit que le manganèse, le chrome, le tungstène et le mclybdène 
avancent la cémentation. Ce sont justement Les aciers qui, d’après de nom- 
breux travaux et notamment ceux de MM. Carnot et Goutal, se substituent 
en partie au fer de la cémentite. 

» D'autre part, le nickel, le titane, le silicium, laluminium et l’étain 
relardent la cémentation; ce sont les corps qui existent en solution dans 
le fer. Les aciers contenant plus de 5 pour 100 de silicium ne se cémentent 
pas; ce sont ceux dont le carbone est entièrement précipité à l’état de gra- 
phite. Il en est de même pour des raisons d’un autre ordre que je publierai 
prochainement pour les aciers à l’alaminium renfermant plus de 7 pour 100 
de ce métal. 


» Dans ma première Note, j'ai signalé le phénomène de cémentation à basse tempé- 
rature des aciers à fer y. De nouvelles expériences ont été entreprises, elles sont venues 
confirmer les premières, J’ai cémenté à 1200° des barres rondes, de 20"® de diamètre, 
d’aciers à fer y, aciers à haute teneur en nickel et manganèse; après cette opération, 
qui avait duré 8 heures, j'ai analysé la couche superficielle du métal et trouvé que 
son pourcentage en carbone s'élevait à 1,35; les aciers ont été abandonnés pendant 
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u 
6 mois et il a été prélevé à la surface des copeaux dont on a fait l'analyse. La même 
opération a été faite après une nouv elle période de 6 mois; j'ai trouvé : 


Teneur en carbone. 


a ——  — 


Premier Deuxième 
échantillon. échantillon. 
, ’ . F 
Aprés cémentation ......... 1-00 1,22 
\ 2 (e 
Après 6 mois.:......:.::.. 1,0) 0,9 
À Fe 
Après Fans. ft 0,85 0,82 


Il semble donc bien y avoir dissolution du carbone par le fer y, même 


à la température ordinaire, et l’on peut penser que, au bout d’un certain 
temps, on obtiendra une masse homogène. 
En résumé, ces nouvelles recherches sur la cémentation montrent que : 

» 1° L'azote, contenu dans la boite de cémentation et qui intervient 
dans l’utilisation de certains céments en formant un cyanure, ne s’épuise 
pas; au contraire, les céments renfermant les sels de potassium ont une 
vitesse de pénétration non constante ; 

» 2° Les éléments dissous dans le fer retardent la cémentation, tandis 
que ceux qui, d’après de nombreuses recherches, paraissent être à l’état 
de carbure double avancent la cémentation ; 

3° Le fer y dissout bien le carbone à la température ordinaire. » 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur la production de mélanges isomorphes de chaux 
et de lithine. Note de M. P. LeBeau, présentée par M. H. Moissan. 


La décomposition d’un mélange de carbonate de calcium et d’un car- 


-bonate alcalin sous l’action de la chaleur et du vide nous a toujours donné 


de la chaux pure, en fragments transparents, à contour irrégulier (!}, sauf 
dans le cas du carbonate de lithium qui, additionné de carbonate de cal- 
cium, nous a fourni des résultats différents. Le produit de la décomposition 
renferme toujours de la lithine, ainsi qu'il nous a élé permis de le constater 
dans les expériences que nous réunissons dans le Tableau ci-après. 

> Pour rendre plus facile la comparaison des résultats, nous avons 
rte de la même manière la composition du mélange initial et du 
mélange final, par le rapport moléculaire des deux Loetes en présence. 


(*) Erprau, Comptes rendus, t, CXXX VII, 1904, p. 1496. 
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Nous indiquons en outre la température la plus élevée à laquelle ont été 
soumis les carbonates et la durée de la chauffe. 


Composition Température Durée Composition 
du mélange initial. de la chauffe. de la chauffe. du produit final. 
Ca0 : 2,46L0 F0 . CO toi 
CaO : 2,36 Li20 1100 6 CaO : 0,950 
CaO ::2,35L120 1390 4 CaO : 0,16 L120 
CAO GT LÉO 1200 3 CaO : 0,76 L0 


» La chaux retient donc la lithine, et la proportion de cet oxyde, ainsi fixé, est 
essentiellement variable avec la température et la durée de la chauffe. On serait tenté 
d'admettre que la lithine et la chaux forment une ou plusieurs combinaisons relative- 
ment stables, susceptibles toutefois de se dissocier lentement dans le vide au-dessus 
de 1000°. Mais l'examen de ces divers produits ne permet guère de conserver une 
telle hypothèse. Ils sont en effet tous identiques, parfaitement cristallisés et sans 
action sur la lumière polarisée. Les cristaux, d'apparence cubique, sont très bien 
formés. On y distingue des octaèdres réguliers, d’une transparence et d’une limpidité 
parfaites. Il nous a paru plus vraisemblable de considérer ces cristaux comme des 
mélanges isomorphes de chaux et de lithine. Leur formation peut s'expliquer par la 
solubilité des oxydes dans les carbonates fondus, d’où ils se déposent pendant la dis- 
sociation lente de ces derniers. L'oxyde de lithium pouvant toutefois disparaître partiel- 
lement par volatilisation, il en résulte que les cristaux doivent présenter, ainsi que le 
montrent nos essais, une composition variant avec le régime de la chauffe. Cette pro- 
duction de cristaux mixtes d'oxyde de calcium et d'oxyde de lithium nous fournit une 
importante indication sur la forme cristalline de l’oxyde de lithium sur laquelle nous 
ne possédions aucune donnée. 

» La mesure des tensions de dissociation des carbonates alcalins additionnés de car- 
bonates de chaux nous avait conduit à admettre la formation dans le mélange fondu 
de carbonates doubles possédant une tension de dissociation propre. Pour les mélanges 
de carbonate de lithium et de carbonate de calcium, les résultats sont comparables. 
Nous donnerons les tensions de dissociation d'un mélange présentant la composition 
exprimée par la formule CO*Ca.2CO*L:?, ainsi que celle du carbonate de lithium et 
du carbonate de calcium (1). 


Tension 
Tension Tension de 

de de dissociation 

dissociation dissociation de CO Ca 
de ù RE d’après 

Températures. CO“ Lx. Températures. CO*Ca, CO* Li. Températures. M. Le Chatelier, 

0 mm (o) Inn oO mn 
Gros. I 20% :4 I SUCER 27 
620... 3 030 5,4 GRO 46 


(1) Lorsque le mélange renferme, pour 1"°1 de carbonate de lithium, plus de 1"°1de 
carbonate de calcium, les tensions se rapprochent de celles du carbonate de calcium. 
À 890, la tension est supérieure à une atmosphère. 


DORE PPS, 
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Tension 
Tension Tension de 
de de dissociation 
dissociation dissociation de CO?Ca 
de : de d’après 
Températures. COL. Températures.  CO*Ca, CO*Lr. Températures. M. Le Chatelier. 
(0) min [eo nm o rm 
710... 16 Goorre II One 56 
740... 19 OO 4o One 299 
770... 23 760... 56 LÉ NRS 289 
800... 29 VE CEE TO STONE: 678 
860... Li 200 2. 128 Sert 763 
890... 51 SUITE 173 809: 1333 
DO (oh: 940... 331 
1000... , 91 TOLONE 603 
1040... 698 


» Nous avons tenté d'isoler le carbonate double de lithium et de calcium. A cet 
effet, nous avons fondu dans une nacelle de platine, placée dans un tube de verre tra- 
versé par un courant de gaz carbonique sec, un mélange formé de 1°! de carbonate 
de calcium pour 2° de carbonate de lithium. Il se produit un liquide parfaitement 
limpide qui se solidifie en une masse blanche très cristalline. 

» Par digestion à froid avec de l’eau distillée, la matière devient friable et se résout 
en une poussière formée de petits cristaux aciculaires renfermant du calcium et du 
lithium, mais qu’un excès d’eau décompose rapidement en laissant du carbonate de 
calcium ne retenant plus que des traces de lithium. 


Conclusions. — Par la fusion d’un mélange de carbonate de calcium et 
de carbonate de lithium, dans un courant de gaz carbonique, on obtientun 
produit fondu limpide, se solidifiant en une masse blanche cristalline. Par 
digestion avec une petite quantité d’eau distillée, 1l se produit une désagré- 
gation et l’on conslate au microscope que le résidu est formé de petits 
cristaux aciculaires bien différents de ceux des carbonates de calcium et de 
lithium. Un excès d’eau les décomposant, ils n’ont pu être analysés. 

Sous l’action de la chaleur et du vide, le carbonate double se dissocie. 
Les tensions de dissociation sont intermédiaires pour une même tempéra- 
ture entre celles du carbonate de lithium et du carbonate de calcium. 

» Après dissociation Lotale, les produits restant, parfaitement cristallisés 
en octaèdres réguliers, sont des mélanges isomorphes de chaux et de lithine, 
de composition variable avec la température et la durée de la chauffe. 
Nous ajouterons que ces cristaux se comportent vis-à-vis de l’eau comme la 
chaux pure obtenue dans nos essais précédents. Ils restent transparents 
après plusieurs heures et ne s ‘’hydratent que lrès lentement. 


» Enfin, la formation de ces cristaux mixtes de chaux et de lithine rend 
probable une forme cubique pour ce dernier corps. » 
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CHIMIE ANALYTIQUE. — Séparation électrolytique du nickel et du zinc. 
Note de MM. Hozzrarp et BERTIAUX, présentée par M. Gautier. 


« Nous avons démontré précédemment (!) que la séparation électroly- 
tique du nickel et du zinc est impossible par les procédés ordinaires de 
l’électrolyse, étant données les valeurs très rapprochées de leurs tensions 
de polarisation. Nous avons déjà indiqué un moyen de réaliser, néanmoins, 
cette séparation : il consiste à supprimer le dégagement de l’oxygène à 
l’anode par l’emploi d’une anode soluble (?) ou par l'addition d’un réduc- 
teur (®). La résistance électrique du bain est alors suffisamment réduite 
pour que la séparation puisse se faire. 

» Dans la présente Note nous indiquons une troisième méthode de 
séparation qui consiste à faire passer le zinc à l’état de nitrite de zinc et 
d’ammoniaque. Nous avons, en effet, observé que ce sel ne s’électrolyse 


++ 
pas; il ne donne donc pas d’ions Zn; c’est un sel complexe. Le mode opé- 
ratoire est le suivant : 


» Le nickel et le zinc, à l’état de sulfates, sont additionnés successivement de 58 
de sulfate de magnésie, de 25%%* d’ammoniaque à 22° Bt, d'acide sulfurique étendu 
jusqu’à ce que le bain devienne acide, de 125,5 de nitrate d’ammoniaque, enfin de 25° 
d’une solution saturée de SO?. On fait bouillir jusqu’à ce que l'odeur de SO? ait 
disparu; on étend d’eau et l’on ajoute 25°%° d’ammoniaque à 22° B£, Le liquide étendu 
à 300°%° est traversé par un courant de 1 ampère, à la température de 85° environ. 
Nos électrodes ont été décrites (Bull. soc. chim., t. XXIX, 1903, p. 1074). Le nickel 
se dépose en quelques heures au plus. 


Résultats expérimentaux. 


Quantités pesées. Ni déposé. Quantités pesées. Ni déposé, 
£ Es 8 £ 

Nr et: 0,2552 0,29/47 MAFERS PART 0,2552 0,2944 
| PÉTER TS 0,2500 | Zûe re sr ve 0,200 

Na cie 2228 0,292 0,2530 Nr 0,292 0,2947 
| I CHNONNAENE 1,00 | Lies FU TE 

NT RSR ee à RL EEE 0,2536 
| LD Pere 0 ,0000 


(*) Horrarn ei BerTiaux, Bull. Société chimique, t. XXXI, 1904, p. 102. 
(2?) Hozrar», Loc. cit., t. XXIX, 1903, p. 116. 
() Hozcarp et BerriAux, Bull. Société chimique, t. XXXI, 1904, p. 102. 
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CHIMIE. — Sur les alliages de l ‘aluminium avec le magnésium et l'antimoine. 
Note de M. Hecror Pécneux, présentée par M. J. Violle. 


« Alliages aluminium-magnésium. — J'ai, dans une précédente Note, indiqué la 
possibilité d'obtenir des alliages magnésium-aluminium, à partir de la teneur 
65 pour 100 en aluminium, par mélange direct, au creuset de terre réfractaire, des 
deux métaux fondus. M. Boudouard, en rgo1 (1), a obtenu les alliages suivants : 
MgAlt (à 81 pour 100 d'aluminium, qui paraît être le plus stable, et celui qui se con- 
serve le mieux à l'air); puis, après divers essais, MgAI (54 pour 100 d'Al); Mg APR 
(70 pour 100 d'Al); mais ces deux derniers étaient retirés à l’état de cristaux des 
eulots obtenus en fondant les deux métaux à l’abri de l’air dans un tube scellé : dans 
ces conditions, le magnésium ne se séparait pas, ce qui m’a paru impossible à réaliser 
dans le mélange direct des deux métaux au creuset. Je ne connaissais pas, au moment 
de mes expériences, ces résultats antérieurs. Mais, par la fusion au creuset, il n'est pas 
possible d'obtenir un alliage demeurant stable en présence de l'air, au-dessous de la 
teneur 65 pour 100 en aluminium. 

» Alliages aluminium-antimoine. — M. M. von Aubel (1895) a obtenu l’alliage 
Sb-AT, fondant à 10800 C.; M. L. Guillet (1902) a pu préparer les alliages : Sb-AÏ, 
Sb-AÏ5, Sb-Alt, et l’alliage Sb-ALt° qui, à la longue, tombent en poussière, sous forme 
d’une poudre noire. M. Gautier (1901) a étudié les points de fusion des alliages à 
toutes teneurs, sans obtenir, d’ailleurs, d’alliages définis. 


» Tenant compte des points de fusion qu'il a relevés, j'ai essayé, 
récemment, d'obtenir des alliages fondant au-dessous de 800°, par mélange 
direct, au creuset de terre réfractaire, de l'aluminium (densité : 2,67, point 
de fusion : 650°), et de l’antimoine (densité : 6,851, point de fusion : 460°); 
j'ai pu obtenir, par cette méthode, quatre alliagés bien définis : Sb-A19° 
(densité à 23° : 2,736); Sb-AL*5 (densité : 2, 700) ; Sb-AÏ** (densité : 2,662) 
et Sb-Al*° (densité : 2,598), fondant de 760° à 930° (points de fusion ob- 
tenus par la méthode calorimétrique : calorimètre à mercure, et spirale de 
platine exposée dans l’ailiage au moment de sa solidification); ces alliages 
se dilatent en se solidifiant. 


» Ces alliages out été coulés en lingots de 6m" de diamètre, dans une lingotière en 
sable gras d’étuve. Ils sont quelque peu sonores, présentent sur une cassure un grain 
assez gros, à Structure caverneuse; se travaillent assez difficilement à la lime, mais 
sont peu cassants, et se plient assez bien. 

» Ils sont inaltérables à l'air, à la température de la coulée; leur couleur est gris 


SR mr me = mere me eo 


(*) Comptes rendus, t. CXXXII, 1901, P. 1003. 
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bleuâtre ; ils ne décomposent pas l’eau distillée à froid, même après le limage; l’eau 
distillée, à ro0°, est décomposée assez vivement par Sb-AI5°. Ils attaquent : l'acide sul- 
furique concentré à chaud, avec dégagement d’anhydride sulfureux et d'hydrogène 
(qui réagissent l’un sur l’autre, et donnent un dépôt de soufre); l’acide sulfurique 
étendu, à froid ; l'acide azotique concentré, à froid, en donnant du protoxyde d’azote; 
l'acide étendu, à chaud, en donnant du bioxyde d'azote; l'acide chlorhydrique con- 
centré, à froid (l'aluminium seul est attaqué); l’eau régale, à froid, quand elle est 
concentrée (les deux métaux constituants sont attaqués); la potasse caustique con- 
centrée et froide attaque l’aluminium seul, 


» La résistance spécifique de l’antimoine (Matthiessen) étant égale à 
0,3134 (supérieure à celle du plomb), je pense que lesdits alliages présen- 
teront une grande résistivité : ce que je propose de déterminer bientôt. 
Enfin, une certaine malléabilité les rend d’une application pratique inté- 
ressante. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — formation de diméthylisopropylcarbinol dans 
l’hydruration de l’acétone. Note de M. G. Dexicës. 


« L’hydruration de l’acétone à l’aide du sodium libre ou amalgamé con- 
duit, comme on sait, à la production d’alcool isopropylique et d’un glycol 
bitertiaire, la pinacone. 

» Je me suis demandé si, dans cette action de l’hydrogène, il ne se for- 
mait pas un troisième terme de réduction, intermédiaire en quelque sorte 
aux deux substances précédentes et ayant la constitution d’un alcool mono- 
tertiaire en C°, le diméthylisopropylcarbinol. Ce corps prendrait naissance 
par la condensation de deux résidus cétoniques, suivant la réaction totale : 


CH CH Cf 
| | | 

> CO |+AH— CH — CON + H°0. 
| | | 
CH° CHS CH 


/ 


» Les recherches que j'ai effectuées dans ce sens ont confirmé ma sup- 
position. 


» Pour l'obtention de ce produit d'hydrogénation, on peut opérer en projetant du 
sodium dans un récipient entouré de glace et renfermant de l’eau surmontée d’une 
solution d’acétone à à pour 100, en volume, dans l’éther ou le benzène. Après réduc- 
tion, on décante la couche surnageante, on l’agite avec de l’eau, on la décante encore, 
on la filtre, et on l'évapore à une douce température. Sur le résidu on peut constater 
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l'odeur à la fois camphrée et menthée des alcools tertiaires et les réactions qui seront 
indiquées plus loin. 

» Afin de préparer une quantité de substance suffisante à une identification com- 
plète, j'ai préféré employer une technique un peu différente et très semblable à celle 
que Friedel et Silva ont conseillée pour préparer la pinacone. 

» On met, dans un vase à saturation, une solution de carbonate neutre de potassium, 
préparée avec 1008 de ce sel et 200°*" d’eau. On verse au-dessus de ce liquide 35°% à 
hot d'acétone de facon que ce dernier produit occupe une hauteur d’environ 1° 
CNE 

» Le récipient étant entouré d’eau maintenue constamment au voisinage de o°, on 
projette dans son contenu, par fragments aplatis ne dépassant pas le poids de 1£, du 
sodium bien décapé. On est obligé d’agiter de temps en temps, de façon à faire tomber 
dans le liquide inférieur les produits solides blanchâtres qui prennent naissance dans 
Ja couche acétonique. 

» Quand on a ainsi employé 85 à 95 de sodium, on décante le liquide surnageant qu'on 
additionne de cinq à six fois son volume d’eau. On agite le tout avec un volume un 
peu supérieur d'oxyde d’éthyle afin d'éviter toute émulsion; on sépare, on filtre cet 


_éther et on l’évapore au bain-marie à un tout petit volume (1°%° au plus). 


» On renouvelle un assez grand nombre de fois cette opération et l’on réunit tous 
les résidus qu’on soumet à la distillation fractionnée en recueillant, d’abord, les por- 
tions qui passent entre 115° el 1290. 

» Finalement on obtient un liquide qui présente tous les caractères, tant physiques 
que chimiques, du diméthylisopropylcearbinol et que j’ai identifié avec cet alcool préparé 
soit par la méthode de Grignard, en faisant agir l’acétone sur le bromure d’isopropyl- 
magnésium, puis l’eau glacée sur la combinaison obtenue ; soit par celle de Boutlerow 
avec le zinc méthyle et le chlorure d’isobutyryle. 


» Parmi ces caractères, les plus faciles à mettre en évidence sont ceux 
qui résultent de l’action à chaud des sulfate et azotate mercuriques, réactifs 
à la fois généraux et spécifiques des alcools tertiaires, ainsi que je l’ai 
antérieurement établi (!). 

» L’hydrocarbure éthénique en C® résultant de la déshydratation du di- 
méthylisopropylearbinol, fournit ainsi, avec le premier de ces réactifs (?), 
un précipité orangé répondant à la formule 


50: 8 ocre 
(so (50) CH: 


du même type que celle des composés jaunes, insolubles, obtenus dans les 


1 


Ann. de Chim. et de Phys., 7° série, t. XVII, 1899. 
HgO, 55, SO*H?, 202: eau root, 


a) 
(©) 
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mêmes conditions avec les alcools butylique et amylique tertiaires et leurs 
dérivés de déshydratation (). | 

» Avec l’azotate mercurique (?) il donne un précipité rougeûtre qui, 
desséché à froid, détone par une suffisante élévation de température ou 
par le choc et dont la formule correspond à celle du produit de même 
nature fourni par le triméthylcarbinol et le butylène qui s’y rattache (®). 

» Il suffit, d’ailleurs, de quelques gouttes de cet hexylol tertiaire, du 
résidu même d’une seule opération de réduction qu’on chauffe avec quelques 
centimètres cubes des réactifs mercuriques indiqués pour mettre ces carac- 
tères en évidence. 

» Les essais que j'ai tentés sur d’autres acétones de la série grasse 
m'autorisent à penser que la formation d’un alcool monotertiaire, dans leur. 
hydruration, est générale et qu'aux lois qui régissent cette dernière et 
d’après lesquelles il se forme toujours dans cette action chimique: 1° l'alcool 
secondaire de même condensation que l’acétone mise en œuvre; 2° un glycol 
bitertiaire de condensation double, il faut ajouter la suivante : il se pro- 
duit, en plus, un alcool monotertiaire, deux fois plus condensé que l’acé- 
tone génératrice. 

» Les rendements sont d’ailleurs très faibles et, dans le cas de la propa- 
none, ils ne dépassent pas, er produit brut, 3 à 4 pour 100 du poids du so- 
dium employé. 

» Il est extrêmement vraisemblable que l’hydrogénation des aldéhydes 
doit, par analogie (outre la production connue d’un alcool primaire et d’un 
glycol bisecondaire), conduire à la formation d’un alcool mono-secondaire, 
deux fois plus riche en carbone que l’aldéhyde qui lui a donné naissance. 

» C'est ce que je me propose de vérifier. » ; 


CHIMIE ORGANIQUE. — Synthèses dans la série pentaméthylénique : diamy - 
line du pentanediol C*H'!O(CH? )O C*H!'"'; dibromopentane et diiodopen- 
tane-1-5. Note de M. 3. Hamoner, présentée par M. G. Lemoine. , 


« Dans une Note précédente (*), j'ai montré que par l’action d’un éther 
méthylique bromé Br CH°OR, sur un dérivé magnésien d’un éther halogéné 


ee eme mm 
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BrMg(CH?}'OR, on peut passer d’un glycol à son homologue supérieur. 
Cette nouvelle méthode, je l’ai appliquée à la synthèse du glycol pentamé- 
thylénique et de ses dérivés; c'était même, je puis bien le dire, en vue de 
cette synthèse qu’avaient été entreprises ces premières recherches. 

» M. Gustavson et surtout M. Demjanow ont beaucoup écrit sur le 
glycol pentaméthylénique (*); ils pensent lavoir obtenu par l’action de 
l'acide azoteux sur la cadavérine ou pentaméthylènediamine H?N(CH?)°NH°. 
J'ai cru cependant qu’il était bon de revenir sur ce sujet, ne fût-ce que pour 
montrer une fois de plus que cette réaction de l'acide azoteux sur les 
amines biprimaires donne le plus souvent tout autre chose que ce qu’on 
lui demande. Les points d’ébullition que MM. Gustavson et Demjanow 
attribuent au dibromopentane-1-5 (205°-206°, puis 208°-214°) sont mani- 
festement trop bas; ceux du glycol correspondant (260° à la pression ordi- 
naire et 162° sous la pression de 31%) sont certainement trop hauts, 
puisque le glycol hexaméthylénique bout à 250° (corrigé) sous la pression 
de 765% et à 165° sous celle de 31°. L’argument que donne M. Demjanow 
de la constitution biprimaire de son dibromopentane, savoir la produc- 
tion d’acide azélaïque CO? H(CH?) CO?H par l’action de ce dibromure 
sur le malonate d’éthyle, ne prouve qu’une chose : que le composé 
biprimaire n’était pas totalement absent du mélange fourmi par NO°H sur 
HN — (CH?) — NH°, mais non que le dibromure et le glycol pentamé- 
thyléniques aient été isolés, et qu’ils possèdent les constantes physiques 
qui leur sont attribuées. Je vais en donner la preuve. 

» Préparation de la diamyline pentaméthylénique CHU O(CIP);OC$ H!t. — 
Quand on fait réagir la bromoamyline méthylénique C5 H!1O (CH?) Br sur le dérivé 
magnésien de la bromoamyline tétraméthylénique BrMg(CH?)*O C5H'1, il se forme, 
avec des produits très condensés, un peu d’éther butylamylique C*H°OC*H'1 (2) dont 
la naissance s'explique facilement [action de l’eau sur CH1O(CH )* Mg Br non atteint 


Far réaction de Br CH?,OCH!!], et environ 6o pour 100 de diamyline pentaméthy- 
énique 


CSH'1O(CH?):Mg Br + Br(CH?)OCHt— MeBr° + C5 HO (CH) OC HU, 


» Cette diamyline est un liquide mobile bouillant à 159°-160° sous la 


no) Journ. für prak. Chem., 2 série, t. XXXIX, p. 542. — Journ. Soc. Phys. 
Chim. russe, t. XXIE, p. 388; €. XXV, p. 674. 

de) Pour caractériser cet éther j'en ai fait la synthèse par la méthode que j'ai donnée 
précédemment (Comptes rendus, t. CXXXNHE, p. 813): action de BrCH20C5H!1sur 
IMg HT, Cest un liquide bouillant à 197° sous la pression de 756mm. 
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pression de 20%% et à 276°-277° sous la pression de 759%; D,,— 0,844. 
“4 L'analyse a donné C pour 100 : 53,27 au lieu de 73,77; H pour 100: 13,03 
au lieu de 13,11. 

» Bromoamyline pentaméthylénique CSHO(CH?) Br. — Sur la diamyline précé- 
| deute on a fait réagir avec ménagement l'acide bromhydrique gazeux, qui est faci- 
3 lement absorbé à froid avec dégagement de chaleur; par distillation fractionnée on a 
| isolé un liquide bouillant à 130°-131° sous la pression de 20", A l’analyse, ce corps a 
donné Br pour 100 : 34,80 au lieu de 33,75 que demande C5 Ht!O(CH°}); Br. L’excès de 
brome s’explique facilement par la présence d’un peu de dibromopentane Br (CH?) Br, 
qu'il n’a pas été possible d'enlever à cause du peu de matière employée. 


» La bromoamyline pentaméthylénique est un liquide faiblement odo- 
rant. Elle ne cristallise pas dans le mélange de neige carbonique et d’éther. 
Elle donne aussi un dérivé magnésien C° H''O(CH°}) MgBr, qui pourra, 
lui aussi, servir à de nouvelles synthèses. 


» Dibromopentane Br(CH°}°Br. — Ce corps a été obtenu par l’action de l’acide 
bromhydrique gazeux sur la diamyline pentaméthylénique additionnée de son volume 
d'acide acétique, et chauffée au bain-marie en tube scellé. 


» Liquide à la température ordinaire, il cristallise dans le mélange de 
neige carbonique et d’éther; les cristaux fondent à —34° — 35°. 
D,,=1,706. L'analyse a donné Br pour 100 : 69,60 au lieu de 69, 59. Le 
dibromopentane bout à 111°-112° sous la pression de 20%" et sous la pres- 
sion de 763%% à 221° et non à 209°-214°, comme l'indique M. Demjanow. 
Cette différence nous explique tout naturellement pourquoi le prétendu 
pentaméthylène préparé par MM. Gustavson et Demjanow au moyen de 
leur dibromopentane a un point d’ébullition (+ 35°) si éloigné de celui 
du pentaméthylène, que MM. J. Wislicenus et Hentzschel (Ann. 275,327) 
ont obtenu en réduisant l’iodocyclopentane. Ce dernier bout à 50°,4. 

» Diiodopentane 1(CIP I. — L’acide iodhydrique gazeux agit vivement avec grand 
dégagement de chaleur sur la diamyline pentaméthylénique Cÿ H1O(CH?)°O CH". 
Pour achever sûrement la réaction, on a chauffé au bain-marie pendant 2 heures en 
tube scellé le mélange d’acide et de diamyline. Après lavage, on a séparé par distilla- 
tion l’iodure d'amyle et le diiodopentane. 


» Ce‘dernier:est un liquide légèrement coloré, quand il vient d’être dis- 
tillé. On l’obtient à peu près incolore en le faisant cristalliser dans ‘un 
mélange de glace et de sel et en essorant les cristaux formés tout d’abord. 
Ces cristaux blancs fondent à + 9°, par conséquent à 3° au-dessus de ceux 
du diiodobutane. C’est une anomalie, qu’il convient de faire remarquer en 
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passant. Le diiodopentane bout à 149° sous la pression de 207?. 
D,,= 2,194. L'analyse a donné I pour 100 : 78,36; calculé 78,39. 

» Je montrerai prochainement que Île dibromopentane et le diiodopen- 
tane ainsi obtenus sont bien des composés biprimaires et donnent nais- 
sance au vrai glycol pentaméthylénique. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Condensation des phénols et des amines aromatiques 
avec la benzylidène ariline. Note de M. Cuarces Mayer, présentée par 
M. A. Haller. 


« La condensation au moyen des acides, des phénols et des amines aro- 
matiques avec la benzylidène aniline, présente de nombreuses particularités 
et ne paraît pas donner lieu à une réaction générale, sauf la réaction indi- 
quée par les Farbwerke vorm. Meister Lucius et Bruning (Centr. Bl., t.T, 
1900, p. 740) qui conduit à des dérivés de la diphénylméthylamine. 

» Condensation de la benzylidène aniline avec l’a-naphtylamine. — Ayant dissous 
dans l’acide acétique cristallisable un mélange de benzylidène aniline et d’a-naphtyla- 
mine, il s’est déposé au bout de quelques jours des cristaux prismatiques jaunes qui 


fondent à 2230. Ce corps n’est pas modifié par l’ébullition avec les acides ou les lessives 
alcalines et il ne donne pas de dérivé benzoylé, L'analyse conduit à la formule 


C3 H5! N°. 


Des deux formules qui représentent le mieux ces faits : 


ŒH_C—C- CH C— CH 
71 N AS 
C10 H7 — N N JE, C10 H7 Ci0H5 CC 
\ 4 NAS 
CLECE CECI N 
(D). (I). 


j'écarte la formule (II) qui prévoit existence d’un dérivé benzoylé. Ilse serait donc 
formé de la tétraphényldinaphtyldihydroparadiazine. 

» En remplaçant l’a-naphtylamine par le dérivé 8 ou par la paranitraniline, je n’ai 
rien obtenu, alors que Rühling (B. XXVII, p. 567), en condensant par l'acide chlor- 
hydrique les aldéhydes avec les amines parasubstituées, avait obtenu des dérivés de la 
glyoxalidine. 

» Condensation de la bensylidène aniline auec l’a-naphtol. — En substituant à 
l'a-naphtylamine, l'a-naphtol, j'ai obtenu des cristaux orangés qui fondent à 158. Ils 
répondent à la formule C#’H*#ON et ne donnent pas de dérivé benzoylé, Ce corps 
paraît identique à celui obtenu par Betti en condensant un mélange d’&-naphtol, de 


SÉANCE DU 20 JUIN 1904. 1Ô1 


benzaldéhyde et d’aniline (Gazz. ch. it., 2° série, t. XXXI, p. 21). C'est donc de la 
triphényldihydronaphtométoxazine. Ce corps n’est pas modifié par ébullition avec une 
solution de potasse à 50 pour 100, mais avec une solution à 70 pour 100 il se trans- 
forme en un corps vert, qui fond mal vers 280° et qui, par les acides, donne un corps 
jaune orangé. 

» Chauffé vers 150° avec de l’aniline, on a une masse brune qui, reprise par le ben- 
zène, laisse un résidu de petits cristaux blancs prismatiques (ils fondent au-dessus 
de 320° après être devenus bruns et ils ne renferment pas d'azote) et donne une solu- 
tion brune qui, par l'acide picrique, donne des paillettes jaunes fondant à r58°-160°, 

» Îlse dissout dans l’acide sulfurique à 15 pour 100 d'anhydride en donnant une 
belle coloration rouge qui disparaît par addition d’eau. En employant SO*H? ordi- 
naire, puis précipitant par l’eau, il se forme un précipité jaune fondant vers 190°-200°, 

» Condensation de la benzylidène aniline avec la résorcine. — Un mélange de 
benzylidène aniline et de résorcine, dissous dans l'acide acétique, ou dissous dans 
Palcool et additionné d’acide chlorhydrique, donne des cristaux blancs, qui ne 
fondent pas; mais à partir de 120° ils se transforment en un corps rouge-brique, puis 
au delà de 300° en un corps vert foncé. Le corps blanc est soluble dans lalcool et 
insoluble dans l’éther et le benzène. 

» Chauffé avec HCI il donne une poudre rouge-brique et avec l’'ammoniaque un 
corps rose, qui ne fond pas, mais devient jaune brun quand on le chauffe; par les 
acides il est décoloré. 

» Tous ces corps ne renferment pas d'azote. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la presence normale de l’aldéhyde formique 
dans les produits de combustion et les fumées. Note de M. A. Trinrar, 
présentée par M. A. Haller. 


« J'ai cherché à établir si la formation de la formaldéhyde, dont la pré- 
sence a été signalée déjà dans la combustion incomplète de quelques 
corps, était un phénomène d’ordre général se produisant dans les com- 
bustions courantes. 

» L'intérêt de ces recherches réside en ce que cette formation normale 
de l’aldéhyde formique dans les fumées pourrait être une des causes de la 
présence de ce corps dans l’atmosphère et viendrait confirmer les inté- 
ressantes expériences faites au laboratoire de Montsouris par MM. Albert 
Lévy et Henriet (*). 

» Dans cette étude, je me suis rapproché le plus possible des condi- 
tions usuelles dans lesquelles se font les combustions et, dans ce but, 


(1) Comptes rendus, 1903, p. 203, &t 1904, p. 1272. 
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adressé aux substances qui sont journellement brülées aussi bien dans 


les ménages que dans l'industrie. 


» Ces substances : bois, charbon, papier, ete. étaient placées dans un tube hori- 
zontal en verre faisant fonction de foyer; on les y faisait brüler en présence d’un courant 
d’air purifié et soigneusement débarrassé de toute trace éventuelle d’aldéhyde formique. 
Les produits de la combustion à l’état de vapeurs et de fumées étaient condensés dans 
une série de récipients et finalement analysés. La présence de l’aldéhyde formique 
a été caractérisée par toutes ses réactions, mais j'ai donné la préférence à la réaction 
obtenue en combinant la formaldéhyde avec la diméthylaniline; j'ai indiqué maintes 
fois les conditions dans lesquelles on devait se placer pour effectuer cette recherche (1). 
À propos des présentes expériences, j'ai pu perfectionner la méthode à tel point que 
la formaldéhyde peut être décelée avec certitude à la dose de +54 et évaluée colori- 
métriquement. À cette dose, les autres procédés de recherche donnent des résultats 
moins certains, soit parce qu’ils peuvent être fournis par d’autres aldéhydes, soit 
parce que les colorations obtenues ne correspondent pas à des corps connus. 

» Les substances expérimentées ont été les suivantes : charbon, tourbe, diverses 
essences de bois (noyer, chêne, sapin, ete.), papiers apprêtés ou non, cellulose pure, 
liège, caoutchouc, tissus divers et tabac (?). Dans tous les cas, sans exception, la présence 
de la formaldéhyde a été caractérisée et évaluée à une dose variant de 5 du poids 
de la substance brûlée à 4 : les doses maxima sont données par la combustion du 
bois et des matières cellulosiques. Les divers essais de contrôle instilués à l’occasion 


de ces expériences n’ont rien donné. 

» Les résultats obtenus par la combustion des hydrocarbures ont, en outre, dé- 
montré que le benzène lui-même fournissait des traces de formaldéhyde dont le poids 
augmentait avec la complexité des homologues. Exemple : le benzène, dans un essai, 
a donné - 15 de son poids d’aldéhyde formique, le toluène --4--, le xylène 1 
Si l’on rapproche ces résultats de cenx que j'ai déjà donnés en opérant avec des corps 
bien définis, tels que les alcools, éthers, cétones (%) et qui ont tous fourni, en fin de 
compte, de l’aldéhyde formique, on est en droit de conclure que cette aldéhyde 
doit se former dans toutes les combustions. 

» Les influences qui peuvent faciliter la formation de l'aldéhyde formique dans les 
produits de combustion sont, cela était à prévoir, les mêmes que celles que j'ai si- 
gnalées à propos de l’action catalytique des vapeurs d'alcool (*). En premier lieu, la 
nature des parois du foyer joue un rôle considérable. En voici la démonstration : on 
fait passer un courant d’air chargé de vapeurs de benzène dans deux tubes de verre 


(1) Comptes rendus, 18093, p. 891, et 1898, p. 292. — Bulletin de la Société cht- 
mique, 1898, p. 684. 

(*) Gette production de formaldéhyde dans la fumée de tabac fait l’objet d’une 
étude spéciale. 

(*) Comptes rendus, 1903, janvier, n° 4, et Bulletin de la Société chimique, 
L'XXIX; 1803; p.90. 

(*) Bulletin de la Société chimique, t. XXIX, 1803, p. 939. 
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‘identiques, de mêmes dimensions et chauflés à une même température d'environ 400°, 


L'un de ces tubes contient des débris de porcelaine, et l’autre, de la tournure de cuivre 
en plus. Pour la même quantité de benzène employée (12°%°), l’aldéhyde formique a 
été seulement de 0$,0007 dans le premier cas et de 0%,078 dans le second, soit environ 
cent fois plus. 


» Ces essais de laboratoire démontrent donc que, dans toute combus- 
tion, même dans celle des hydrocarbures, il peut se former de la formal- 
déhyde, et l'intérêt de celte Note réside plus dans cette simple consta- 
tation que dans celle d'évaluations forcément variables. 

» Dans la pratique, et pour interpréter ces mêmes essais, on peut 
admettre que les doses de formaldéhyde existant dans les fumées des villes 
industrielles peuvent être beaucoup plus considérables que celles que j'ai 
eues. En effet, les produits de combustion, avant de se dégager dans l’air, 
sont presque toujours en contact avec des parois métalliques chaudes dont 
l'influence favorable sur la formation catalytique de la formaldéhyde ne 
peut être mise en doute, comme le démontre déjà suffisamment l’expé- 
rience bien simple que je viens d'exposer. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Composeés additionnels chlorhydriques des sels 
des rosanilines ; leur dissociation, thermochimie et constitution. Note 
de M. SULES ScawibpLin. 


« Les rosanilines étant des corps triamidés donnent, en dehors des sels 
monoacides, des sels triacides que j'ai décrits dans ma dernière Note (1). 
Mais ces sels normaux triacides qui ont conservé complètement leur carac- 
tère colorant peuvent absorber du gaz chlorhydrique et se décolorent par 
suite de cette absorption. J'ai montré qu’à très basse température dans l’air 
liquide on obtient un corps parfaitement blanc et je le regarde comme un 
heptachlorhydrate de pararosaniline. Enfermé dans un tube scellé à tempé- 
rature ordinaire, cependant le produit ne se maintient pas blanc ; par suite 
d’un commencement de fusion la teinte devient jaune. En faisant échapper 
le gaz chlorhydrique on voit réapparaitre les couleurs jaune, orangé, 
rouge, brun et finalement la couleur noire du trichlorhydrate. En chauffant 
ce dernier on reproduit intégralement le sel monoacide qui se dissout dans 
l’eau sans résidu. Cette transformation est donc complètement réversible. 


(*) Comptes rendus, t. CXXX VILLE, p. 1508. 


ON. "Are 


EL 
: 


1616 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


» Dissociation. — J'espérais pouvoir caractériser les espèces chimiques qui pren-° 
nent naissance dans ces expériences par leur tension de dissociation. Dans l'appareil 
de dissociation même, le monochlorhydrate de pararosaniline sec est saturé par du 
gaz chlorhydrique à —70°. Le corps de couleur jaune en contient 6,2 molécules. Pour 
rechercher les composés définis qui possèdent une tension de dissociation fixe on a 
enlevé à température constante par la trompe à mercure de petites quantités du gaz 
chlorhydrique et l’on a observé chaque fois la pression. Mais toujours j'observais une 
forte variation de la pression avec la composition et aucune discontinuité de la courbe 
ne se présente avant le moment où le sel a atteint la composition triacide : alors la 
courbe s’infléchit brusquement et l’abaissement de la pression, en enlevant du gaz, ne 
devient pas nul mais beaucoup plus petit, Le trichlorhydrate est alors le seul corps 
qui présente une tension de dissociation fixe. 


Courbe de dissociation du trichlorhydrate de pararosaniline. 


Pression 


du mercure. 


Fr 


mm 
Température du toluène bouillant : 110°.,..... 66,3 


» de l’eau bouillante : 100°........ 40,4 
» de la benzine bouillante : 80°.... 21,0 
» de l’acétone bouwillant : 53°..." 4,2 
» de l'éther bouillant 5399. 2220675 


» Bien que ces expériences de dissociation n’aient révélé en dehors du trichlorhy- 
drate aucun composé défini, il faut se demander si la tension de dissociation fixe n’est 
pas cachée par un phénomène secondaire de dissolution du gaz chlorhydrique. En 
effet, le phénomène de dissociation à tension fixe suppose un système monovariant 
comprenant x corps constituants et n +1 phases, savoir les deux corps : trichlorhy- 
drate de rosaniline et gaz chlorhydrique et les trois phases : trichlorhydrate et tétra- 
chlorhydrate de rosaniline et gaz chlorhydrique. Mais, dès qu’un phénomène de 
dissolution intervient, nous avons une phase de plus : la dissolution solide du gaz 
chlorhydrique dans le trichlorhydrate, le système cesse d’être monovariant, il devient 
divariant où la pression est fonction de la température et de la composition. 

» C’est une propriété assez fréquente que celle de l'absorption du gaz chlorhydriqne 
par des matières organiques, comme par exemple le charbon de bois et aussi les sels 
de leucaniline. Une telle dissolution augmente de tension avec la concentration et, 
d’après les lois de la Thermodynamique,-les quantités de chaleur développées par la 
fixation des quantités successives du gaz chlorhydrique doivent aller en diminuant. 

» Mais, dans les expériences calorimétriques failes avec mes corps, on trouve que 
l'effet de la première molécule n’est que la moitié de l'effet de la seconde. Ceci pro- 
vient de ce qu’en premier lieu il ÿ a simple dissolution et ce n’est que lorsque la solu- 
tion à atteint une certaine concentration que la molécule se trouve attaquée dans ses 
positions instables et endothermiques. 
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; 12 ; Trichlorhydrate d'hexaméthyl 
Trichlorhydrate de pararosaniline solide. Y _. Y 
pararosantiline solide. 
Quantités Quantités 
de chaleur de chaleur 
dégagées | dégagées 
par l’absorption. par l’absorption. 
De la première molécule HCIgaz. + 4,1 | De la première molécule HClgaz. + 7,7 
De la deuxième » +11,9 De la deuxième » + 14,6 
De la troisième » » De la troisième » +13,7 
De la quatrième » +12,9 


» Ces faits démontrent qu'une partie du gaz chlorhydrique est absorbée sous forme 
| d’une dissolution et qu’une autre partie se fixe dans la molécule; c’est pour cette raison 
que le phénomène de la dissociation ne s’observe pas. 

b » J’ai constaté que les corps blancs obtenus correspondaient à l'absorption de 8HCI 

, pour la pararosaniline; de mème avec la pararosaniline hexaméthylée le maximum de 

décoloration correspond à l'absorption de 8HCI. On peut admettre que 11 environ 
est à l’état de dissolution; le corps blanc correspond donc à un heptachlorhydrate. 


» Consutution. — Dans la formule qui envisage les sels comme des 
| éthers on ne saurait faire entrer les sept molécules de HCI sans admettre 
| une destruction des noyaux benzéniques. Tout au contraire la formule 
r quinonique présente un ensemble de quatre doubles liaisons qui se défont 
facilement et qui exigent exactement 4°! de HCI pour fournir un hepta- 
chlorhydrate incolore, dérivé de l’hexahydrobenzène que je pourrais 
appeler : trichlorkydrate du tétrachlorcyclohexane-rosaniline. 


Az H?CI H Az H°H CI 
| I | 
| PS PA 
H H H — Y—H 
CHU 
4H CI 7 
CI CI 
He NE 
SR ou 
4 7 
| 
H CIH? Az CH — C — CSHtAzH'HCI HCIAzH?CSH*— CC — CSH*Az HH CI 
a LEE2 
Trichlorhydrate de rosaniline. Trichlorhydrate de tétrachlorcy- 


clohexane-rosaniline. 


C, R., 1904. 15° Semestre. (T. CXXX VIII, N° 25 } 170 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Recherches sur les colorants azoiques dérivés du 2-2- 
dinaphtol. Note de M. M.-Emm. Pozzi-Escor. 


« La nuance d’un dérivé azoïque étant généralement fonction du poids 
de sa molécule, j’ai pensé que les dérivés du 8-6-dinaphtol surpasseraient 
peut-être en éclat et en variété de nuance ceux du B-naphtol; d'autre part, 
il est cénéralement admis que la liaison des deux noyaux naphtoliques 
dans le B-B-dinaphtol a lieu en 1-1; Loutes considérations qui m'ont engagé 
à poursuivre quelques recherches sur ce sujet. 

» Le £-8-dinaphtol, obtenu par oxydation du f-naphtol, cristallise dans 
le toluène en feuillets brillants, fondant à 216°, solubles dans les alcalis 
caustiques. Il se copule facilement avec les dérivés diazoïques en donnant 
lieu à deux sortes de dérivés, suivant que la copulation a lieu avec une où 
avec deux molécules de diazoïque; les dérivés obtenus sont de formule 
générale : 


CR LOO TES 


» J'ai obtenu toute une série de dérivés de ces deux types, j’en citerai 
seulement quelques-uns : 


(1) 3-3-dinaphtol-2-2-diazo-B-naphtylamine 
C1° H7_— NE — C2H!202 ce N? CS C10H7. 


» S’obtient par copulation de deux molécules de B-naphtylamine diazotée avec une 
molécule de B-$B-dinaphtol. Colorant rouge assez vif; insoluble dans l’eau, soluble 
dans l’alcool en donnant une solution d’une belle nuance carmin ; soluble en bleu dans 
l'acide sulfurique. 


(11) . 3-3-dinaphtol-2-2-az0-B-naphtylamine 
C2° H18 02 — N2— CET. 


S'oblient par copulation de 101 de B-naphthylamine diazotée avec 101 de 6-B-dinaph- 
tol. Colorant violacé, insoluble dans l’eau, soluble en violet dans l'acide sulfurique. 
Son dérivé sulfoné, soluble dans l’eau, teint la laine en brun rouge. 


LIL. 3-3-dinaphtol-2-2-a20-p-nitraniline, 


CH 1502— N° CS Hi NO?. + 


non AR bé 
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Colorant rouge très légèrement soluble dans l’eau, s'obtient par copulation de 1%°1 de 
p-nitraniline diazotée et de r"°1 de B-B-dinaphtol. Soluble en brun rouge dans l’acide 
sulfurique. 


LV. 3-3-dinaphtol-3-9-diazo-p-nitraniline, 
NO2— C5 H#=— N2-— C2°H!2 O2=- N°? — CSH:-- NO. 


S'obtient par copulation de 201 de p-nitraniline et de 1"°1de B-B-dinaphtol. Colorant 
orangé, très faiblement soluble dans l’eau, mais assez pour teindre la laine en orangé 
vif; soluble en brun dans l’acide sulfurique. 

we: 3-3-dinaphtol-2-2-diazobenzidine, 


64 CSH* 
Ne ee 


NCHH6O — CoHO/ 
S'obtient par copulation de 1"e1 de benzidine diazotée dans ses deux amidogènes et 


d’une molécule de 8-B-dinaphtol. Colorant brun rouge, insoluble dans l’eau; soluble 
en gris vert dans l’acide sulfurique. 


3-3-dinaphtol-2-2-azo-anisidine. 


S’obtient par copulation de 10! d’anisidine diazotée par une demi-molécule de nitrite 
de soude, avec 11 de 6-B-dinaphtol. Colorant brun, insoluble dans l’eau, soluble dans 
l’acide azotique,. 


» Remarque. — L'existence de dérivés azoïques du $-B-naphtol établit 
une forte présomption en faveur de la liaison des deux noyaux naphto- 
liques en 3-3 et non pas en 1-1 comme on l'avait admis jusqu'ici. D'autre 
part, les colorants azoïques obtenus, quoique teignant la laine en bain 
acide-et en nuances plus ou moins rouges, n’offrent pas d'intérêt pratique. » 


CHIMIE VÉGÉTALE — Sur l'existence d'une diastase oxydoréductrice chez les 
végétaux. Conditions de son action. Note de M. J.-E. AgeLous, pré- 
sentée par M. Gautier. 


« J'ai démontré, avec la collaboration de M. J. Aloy, l'existence, dans 
l'organisme animal, d’une diastase oxydo-réductrice. Ce ferment emprunte 
l'oxygène qui lui est nécessaire à des combinaisons oxygénées qu'il réduit, 
et l’oxygène, ainsi libéré à l’état naissant, est capable d’oxyder l’aldéhyde 
salicylique. La diastase oxydo-réductrice diffère des oxydases proprement 
dites non seulement en ce qu’elle n'utilise que l'oxygène combiné, mais 
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encore en ce que la présence d’une atmosphère d'oxygène pur entrave 


son action. 
» J'ai recherché l'existence de ce ferment chez les végétaux, dans la 


pomme de terre en particulier (*). Comme les extraits d'organes animaux, 
le suc de pomme de terre réduit énergiquement les nitrates, mais, contrai- 
rement à ce qui a lieu pour les premiers, le suc végétal en nature est 
incapable d’oxyder l’aldéhyde salicylique. 

» Pour qu'il l'oxyde, il suffit d’ajouter au suc une petite quantité de 
chlorate de potassium. Le chlorate est réduit au moins partiellement, et 
l'oxygène libéré oxyde l’aldéhyde. 

» Le suc bouilli, additionné de chlorate, est absolument inactif. 


» Donc le suc de pomme de terre renferme bien une diastase oxydo-réductrice, mais 
il faut ajouter au suc une combinaison oxygénée inorganique pour que le ferment 
agisse. Pourquoi cette différence avec les extraits d'organes animaux ? 

» La pomme de terre renferme des oxydases proprement dites (laccase, tyrosinase). 
C’est à elles qu'est dû le noircissement du suc au contact de l’air. Ce noircissement 
n’impliquerait-il pas justément une transformation des combinaisons oxygénées qui 
existent dans le suc, et qui, de dissociables qu’elles étaient, cessent de l’être quand 
les oxydases ont agi sur elles en présence de l’air ? 

» À l’appui de cette hypothèse, je rappellerai qu’il suffit de faire agir, en présence 
de l’air, des oxydases végétales ou animales, sur de l'extrait de foie de cheval, pour 
que le pouvoir oxydant de celui-ci soit considérablement affaibli. Il se manifeste à 
nouveau par addition de chlorate de potassium. Mais je puis présenter des expériences 
directement démonstratives. 

» Au lieu d'employer du suc, on épluche une grosse pomme de terre ; on la débite 
en tranches très minces, qu’on introduit dans un ballon contenant 200°%* d’eau distillée 
bouillie; on alcalinise légèrement par CofK?; on fait le vide le plus complet possible 
et l’on ajoute 1% d’aldéhyde salicylique. Après 24 heures de séjour à 4o°, on peut 
extraire, sous forme de cristaux très purs, 3o"$ d'acide salicylique. 


» Ainsi, la pomme de terre peut oxyder l’aldéhyde salicylique, mais à 
condition que les oxydases proprement dites qu’elle renferme ne puissent 
agir, en présence de l’air, sur les combinaisons oxygénées qui doivent être 
réduites par la diastase oxydo-réductrice. Cette condition est réalisée quand 
les cellules végétales ne sont pas détruites par la pression, et quand on 
opère à l'abri de l'air. » 


ris ab Ge mm qe Am Vo SE Se rs 


(°) Comptes rendus, L. CXXXVIIL, n° 6, 8 février 1904, p. 382: 
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ZOOLOGIE. — Sur la place des Antipathaires dans la systématique, et la 
classification des Anthozoaires. Note de M. Louis Roue, présentée par 
M. Edmond Perrier, 


« Depuis quelques années un revirement complet s'effectue sur ce sujet 
dans l'esprit des naturalistes qui s'occupent des Cœlentérés. Autrefois, on 
considérait volontiers les Antipathaires comme des Anthozoaires dégradés ; 
on attribuait à une simplification de cette sorte le petit nombre de leurs 
cloisons et de leurs tentacules. Aujourd’hui on incline plutôt à les prendre 
pour des formes primitives d'Anthozoaires. G. Brook, le premier, dans son 
étude des Antipathaires de Challenger (Report of... Challenger, vol. XXXII, 
1889), souligne les ressemblances de ces êtres avec les Cérianthaires. 
Mais c’est surtout à Ed. Van Beneden que cette opinion doit d’être pré- 
cisée et complétée (Les Anthozoaïres de la Plankton-Expédition 1895). 
Suivant cet auteur, les Antipathaires offrent de nombreuses concordances 
avec les jeunes larves des Cérianthaires; celles-ci, par surcroît, montrent 
avec les Scyphoméduses des affinités indiscutables. Le savant belge résume 
ses recherches et son opinion, sous une forme systématique, en divisant en 
trois le groupe des Scyphozoaires (les Cténophores étant mis à part) et 
faisant d'eux trois classes : les Scyphactiniaires, les Octactiniaires, les Zoan- 
thactiniaires. La première classe se subdivise à son tour en trois ordres : 
les Rugueux, les Scyphoméduses, les Cériantipathaires. Ceux-ci, de leur 
côté, comprennent deux tribus : les Cérianthaires et les Antipathaires. 

» Mes études sur la collection des Antipathaires recueillis par le Prince 
de Monaco m'ont permis de corroborer, à certains égards, l'opinion émise 
par Ed. Van Beneden. J’ai pu, notamment, élucider quelques dispositions 
morphologiques des représentants du genre Stichopathes, l'un des plus 
simples parmi les Antipathaires. Mes recherches ont porté sur une espèce 
nouvelle, Stichopathes Richardi. 


» La paroi de la colonne, remarquable par la grande épaisseur de la mésoglée, 
ressemble de façon complète à celle d’une jeune larve de Cérianthe, prise au moment 
où la musculature cétodermique n’a pas encore fait son apparition. L'identité est telle 
que l’on n’éprouve aucune difficulté à accepter l’avis d'Ed. Van Beneden et à considérer 
les Antipathaires comme liés de près aux Cérianthes. Seulement, les premiers con- 
servent leurs six cloisons principales et leurs six tentacules, alors que les seconds 
augmentent dans des proportions considérables, suivant une disposition qui leur 
appartient, le nombre de ces éléments. Des différences assez grandes s’établissent par 
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là, entre les deux groupes, moindres que celles qui séparent les Antipathaires des 
autres Anthozoaires, mais réelles pourtant. À mon sens, non seulement les Antipa- 
thaires représentent, dans la nature actuelle et à l’état persistant, les formes ances- 
trales des Cérianthaires, mais ils représentent aussi celles de tous les Anthozoaires. 


Je résume mon opinion dans les conclusions qui suivent. 


» La classe des Anthozoaires doit se conserver, et se séparer de celle des 
Scyphoméduses. Le fait, pour ces derniers, de ne porter jamais que quatre 
cloisons alors que les premiers en ont toujours davantage, crée entre eux 
une dissemblance suffisante pour motiver une telle scission. 

» Les Antipathaires constituent, parmi les Anthozoaires, le groupe le plus 
simple d’après l’organisation. Cette simplicité est primitive. Ils représentent, 
dans la nature actuelle, les formes archaïqués des Anthozoaires, apparentées 
de près aux Scyphoméduses. La plupart de ces formes ont disparu sans 
laisser des vestiges. Seuls, les Antipathaires ont persisté, grâce sans doute 
à la faculté de bourgeonner et de produire des colonies fixées. L'évolu- 
tion, chez eux, s’est portée sur la colonie elle-même, non sur l'individu, 
qui a conservé tels quels ses caractères anciens. Les conditions d'existence, 
entraînées par l’état colonial, ont permis aux Antipathaires de durer, alors 
que les autres formes correspondantes, simples et libres, ne se sont point 
propagées jusqu’à l’époque actuelle. 

» Deux séries d'êtres se sont détachées de ces formes ancestrales, bornées 
aujourd’hui aux seuls Antipathaires. L'une conduit aux Cérianthaires, et 
sans doute aux Rugueux fossiles. Les cloisons augmentent en nombre, mais 
elles conservent leur organisation primitive, et manquent de musculature 
propre, ou n'en ont qu'une fort restreinte. La musculature principale 
dépend de l’ectoderme de la colonne; la mésoglée garde ses qualités strictes 
de substance conjonctive fondamentale, souvent privée d'éléments figurés. 
Ce défaut de différenciation histologique de Cérianthaires les rapproche 
plus des Antipathaires que les autres Anthozoaires. On pourrait, par suite, 
les grouper avec les Rugueux et les Antipathaires dans une sous-classe, 
dite les Protanthozoatres. Les autres Anthozoaires, Octactiniaires et Zoan- 
thactiniaires (Ed, van Beneden), parviennent à une structure histologique 
plus complexe, notamment en ce qui concerne la musculature des cloisons 
et celle de la colonne. Aussi leur ensemble, tout en se rattachant aux 
formes ancestrales voisines des Antipathaires, s'oppose-t-1l par là à ces 
derniers et aux Cérianthaires. On peut, en conséquence, lui donner la 
valeur d’une sous-classe, dite des Métanthozoaires. » 
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ZOOLOGIE. — Les Lépidopières Limacodides et leurs Diptères parasites, Bom- 
bylides du genre Systropus. Adaptation parallèle de l'hôte et du parasite 
aux mêmes conditions d'existence. Note de M. J. RuxckeL D’HERCULAIS, 
présentée par M. Edmond Perrier. 


\ 


« Au cours de la mission que j'ai remplie dans la République argentine 
(1898-1900), je me suis trouvé à même d’observer de singulières simili- 
tudes organiques existant entre l’hôte Lépidoptère et son parasite Diptère, 
et de reconnaître les conséquences physiologiques qu’avaient ces simili- 
tudes dans les actes de même nature que tous deux doivent accomplir. 


» Afin de faire ressortir l'originalité des phénomènes biologiques dont j'ai été 
témoin, il convient de faire un court historique. C’est Benj.-D. Walsh qui lé premier 
(1864) découvrit aux États-Unis que certains Diptères de la famille des Bombylides, 
Systropus, étaient parasites des L‘pidoptères des Limacodides, Cette observation 
superficielle n’en est pas moins intéressante étant donné qu'on considérait alors les 
Bombylides comme des parasites exclusifs des Hyménoptères; on sait aujourd’hui 
qu'ils ont un champ d’action beaucoup plus vaste. Westwood (1876), recevant de 
Natal des cocons de Limacodides d’où était sorti un Systropus, put vérifier l’exacti- 
tude de l'observation précédente et la compléter à l’aide de figures; il remarque que 
la tête de la nymphe porte « une saillie frontale forte et conique au moyen de laquelle 
» elle est sans doute capable de repousser l’opercule de l’extrémité du cocon du Lépi- 
doptère »; ayant sous les yeux des insectes desséchés, il ne pouvait soupconner le 
procédé ingénieux qu’elle emploie pour quitter sa prison. Carlos Berg mentionne 
simplement (1878) que des Systropus sortent souvent des cocons d’un Lépidoptère 
Limacodide (Sibine nec Streblota de Berg) bonaërensis Berg. Enfin, le Dr T.-A. 
Chapman (1902), ayant reçu de La Plata des cocons d’un Limacodide inconnu accom- 
pagné de dépouilles de nymphes d’un Systropus égalemgnt inconnu, supposa, d’après 
l'examen de la tête de la chrysalide du Lépidoptère et de celle de la nymphe du 
Diptère parasite et d’après la comparaison avec les figures données par Westwood, 
que tous deux étaient capables, non pas, comme le supposait l’auteur anglais, de sou- 
lever un couvercle préexistant, mais de pratiquer eux-mêmes l'ouverture par laquelle 
les insectes adultes s’'échappent. Il n'y a là que des conjectures; des observations sur le 
vivant pouvaient seules permettre de savoir si elles étaient fondées. 


» Ceci posé, voici quelles sont nos observations. A l’automne, c’est- 
à-dire au mois de juin, les cocons de la Sibine bonaërensis ne sont pas rares 
sur les arbres fruitiers, notamment les poiriers, dans les quintas des envi- 
rons de Buenos-Ayres; si, pendant les mois d'hiver, on ouvre ces cocons, 
deux cas se présentent : dans le premier, on trouve la chenille du Lépidop- 
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tère, contractée, immobile; elle restera ainsi jusqu'à la belle saison, 
époque où elle se transformera brusquement en chrysalide, le papillon 
éclosant 8 à 10 jours après ; dans le second cas, on rencontre à sa place la 
larve du Diptère parasite, elle aussi contractée, immobile; elle demeurera 
ainsi jusqu'à la saison chaude, époque où elle se changera en nymphe pour 
devenir adulte quelques jours après. Les larves de l’hôte et du parasite 
sont donc toutes deux dans cet état de somnolence que nous avons appelé 
l’hypnodie ; par contre, la chrysalide du premier, la nymphe du second 
sont l’une et l’autre actives et capables de développer une énergie sans 
pareille pour sortir de leur prison. 

» Nous ferons d’abord observer que les chenilles du Sibine bonaërensis, 
comme celles des autres Limacodides, ainsi que l'examen de leurs cocons 
nous l’a appris, ne préparent aucune opercule pour faciliter la sortie du 
papillon; ces cocons sont des coques dont le tissu parcheminé est homo- 
gène. Il faut done que les insectes, hôte ou parasite, aient un moyen parti- 
culier pour s'ouvrir une issue. A cet effet, chrysalide et nymphe sont mu- 
nies à la région frontale d’une pointe conique fortement chitinisée, absolu- 
ment similaire; toutes deux portent à l’extrémité de leur abdomen des 
pointes ; hôte et parasite, ainsi armés, s’archoutent, puis impriment à leurs 
corps de violents el rapides mouvements de giration en appuyant la pointe 
frontale sur l’extrémité antérieure du cocon ; elles y découpent ainsi très 
habilement une calotte hémisphérique aux bords nettement tranchés, de 
dimension proportionnelle à leur taille. Il y a là un phénomène de con- 
vergence dynamique que nous croyons devoir désigner sous le nom 
d’homéopraxie (ëuoios, semblable; roä£l, action). 

» L'observation nous apprend quel est le mécanisme physiologique qui 
permet aux prisonniers de déployer le maximum d'énergie et les trans- 
forme en vilebrequins vivants. La nymphe de Systropus et l’insecte adulte 
lui-même sortant de la nymphe ont un volume tel qu’ils ont l’apparence 
des Anthrax et des Bombyles ; ce n’est qu'après l’éclosion que le Systropus 
adulte prend ur forme svelte et se montre sous l'apparence trompeuse d’un 
Conops. En effet, la nymphe a la faculté de remplir son tube digestif d’air, 
ce qui lui donne le moyen, sous l’action des muscles, de comprimer la 
masse sanguine remplissant sa cavité générale ; elle dispose donc d’une 
pompe à air, comme beaucoup d’autres insectes, qui, ainsi que nous l’avons 
montré chez les Orthoptères acridiens (*), joue un rôle si important lors 


(*) Comptes rendus, t. OX, 1890, p. 807, et L. XIX, 1894, p. 244. 
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de l’éclosion, de la métamorphose et de la ponte; l’augmentation de volume 
que les insectes adultes offrent au moment de l’éclosion tient au gon- 
flement du tube digestif par l’air et non pas à la dilatation des trachées 
tubulaires ou ampuliformes (1). » 


BOTANIQUE. — Sur les états jeunes de quelques Palmiers. 
Note de M. C.-L. Garix, présentée par M. Gaston Bonnier. 


« Dans une récente Note, publiée ici même (?), j'ai établi que la plan- 
tule des Palmiers n’est pas toujours droite, comme celle du Dattier, mais 
présente fréquemment, au contraire, une courbure qui, dans certains cas 
(Areca Catechu), peut être très accentuée, et que cette courbure (pour les 
onze espèces étudiées) est en rapport avec les phénomènes morpholo- 
giques de la germination. 

» Au cours de cette Note j'ai été amené à faire remarquer que la distinc- 
tion faite par Martius (*) de deux modes de germination était insuffisante. 
Cette remarque avait été faite antérieurement dans un travail de 
M. H. Micheels (*), qui m'avait échappé à l’époque de la publication de 
ma Note, et que je n'ai pu citer pour cette raison. 

» J'ai désigné sous le nom de lgule la « région embrassante » du 
cotylédon des espèces du type Sabal et du type Dictyosperma de M. Mi- 
cheels (*), et j'ai donné quelques détails sur le développement de ces 
divers types de germination. 


(!) Le Systropus parasite du Sibine bonaërensis Berg, espèce spéciale qui devra 
porter le nom de Systropus conopoides Künckel, diffère du S. fœænoïdes Westwood 
du Mexique, par des caractères propres : 1° les deux taches latérales du scutum méta- 
thoracique sont réunies et d’un jaune paille; 2° l'abdomen a le renflement de l’extré- 
mité entièrement noir et les flancs de la portion amincie marqués de taches noires 
allongées formant une bande latérale discontinue; 3° le deuxième article des tarses 
antérieurs et intermédiaires est entièrement noir. 

(2) C.-L. Garix, Sur les phénomènes morphologiques de la germination, et sur 
la structure de la plantule chez les Palmiers (Comptes rendus, t. CXXXVUI, 
n° 9, p. 594-596). 

(3) Marrius, Âist. nat. Palmarium. 

(*) H. Micuezcs, Recherches sur les jeunes Palmiers (Mémoires couronnés et 
Mémoires des Savants étrangers, t. Li; Liège, 1889). 
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» Poursuivant l’étude anatomique et morphologique des états jeunes 
d’un certain nombre de Palmiers, j'ai obtenu quelques résultats nouveaux : 


» 1° Le Jubæa spectabilis et l'Archontophænix Alexandreæ, dont les germinations 
sont ligulées, possèdent des plantules courbes. 

» 20 Étudiant la formation de la première racine, j'ai observé qu’il n’y a pas, à ce 
point de vue, de différences fondamentales entre les espèces germant suivant les divers 
modes. La radicule est mal différenciée et ne possède pas d’assise pilifère (!). Au moment 
de la germination, la racine ne prend les caractères d’une racine adulte que lorsque la 
croissance externe du cotylédon est terminée. 

» Pour tous les types étudiés, cette différenciation a été plus rapide chez les espèces 
admotiva (Archontophænix Cunninghamiana, Archontophænix Alexandræ) que 
chez les espèces remotiea ligulées (Sabal umbraculifera, Jubæa spectabilis), 
plus rapide chez celles-ci que chez les espèces remotiva non ligulées (Phænix dacty- 
lifera, Phænix canariensis). 

» 3° Certaines espèces ne possèdent pas de racines adventives (?), J'ai observé que, 
chez les espèces qui en possèdent, ces racines sont de deux sortes : 

» Les premières apparaissent à la base de la première racine, dont elles atteignent 
parfois le diamètre; grêles et courtes, elles ne semblent jouer aucun rôle important. 

» D'autres racines adventives ayant un diamètre aussi grand et, en général, deux 
fois environ plus grand que celui de la première racine, se forment à des époques va- 
riables. En général, une seule de ces racines apparaît à la fois. 

» Chez l'Archontophænix Alexandræ, l’'Archontophænix Cunninghamiana, le 
Dictyosperma alba, une semblable racine se forme de très bonne heure dans le pro- 
longement de l'axe de la gemmule et semble susceptible de jouer, pendant un certain 
temps, le rôle de racine principale. 

» Le même phénomène se reproduit dans le Brahea filamentosa et le Washing- 
tonia robusla, qui germent suivant le mode remotiva ligulé, mais beaucoup plus tar- 
divement. La racine adventive se développe parallèlement à la racine principale. 

» Enfin, chez quelques types remotiva non ligulés (Phænix canariensis, Phæœnix 
Moon ’ai pu observer également la formation de semblables racines, d’un dia- 
mètre égal à celui de la racine principale. 

» L'apparition de cette racine adventive marque le début des phénomènes d’enraci- 
nement dont Karsten (?) a signalé toute l'importance. 


En résumé, les trois modes de germination des Palmiers distingués 
par M. Micheels, et précisés par moi ici même, ne présentent entre eux que 


(!) Framaurr, Accroissement terminal de la racine (Annales des Sciences natu- 
relles, 1878). — C. L. Garix, Observations sur la germination et la formation de la 
première racine de quelques Palmiers (Revue générale de Botanique, 15 mai 1904). 

(2?) H. Micueecs, loc. cét., p. 108, 

(5) KarsTEN, Ueber die Done der Palmen (Linnæa, Halle, 1856). 
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des différences toutes superficielles, dues à la forme de leurs plantules et 
surtout à un développement plus ou moins rapide. » 


GÉOLOGIE. — Sur les nappes de recouvrement des environs de Barcelone 
(Espagne). Note de MM. JarmE Aruera et JuLes BerGERoN, présentée 
par M. de Lapparent. 


» Le massif montagneux du Tibidabo qui s’étend au nord de Barcelone, 
entre les vallées du Rio Besos et du Llobregat, est constitué par des terrains 
anciens dont l’un de nous a établi la succession (!). Mais parfois la super- 
position des assises est anormale; nous avons reconnu qu'il en était ainsi 
par suite de l'existence de nappes de recouvrement, Voici les faits qui 
nous ont amenés à admettre cette interprétation. 


» Sur le versant septentrional, dans la partie sud-ouest du massif, non loin du 
village de Papiol, affleure, sous la métairie d'Amigonet, une masse de calcaires dans 
laquelle se retrouvent les divers étages dévoniens, reconnaissables à leurs fossiles ou 
à leur faciès ; on y observe de nombreuses traces de laminages, d’étirements. Cet 
ensemble repose sur des schistes ordoviciens très froissés et il est recouvert par des 
lydiennes appartenant au carbonifère inférieur. Par places, il y a, sur le Dévonien 
comme sur le Carbonifère, des placages de schistes ordoviciens, à la base desquels se 
reconnaît, à sa faune, l'étage de Trémadoc. Toute cette série plonge vers le ravin de 
Font Amigonet, puis remonte sous la métairie de Puig; mais elle diminué progressi- 
vement d'épaisseur; les calcaires s’étirent et disparaissent. Finalement, il ne reste plus 
que les Iydiennes carbonifères qui reposent sur les schistes ordoviciens et qui sont 
recouvertes par des schistes identiques, dont la partie inférieure appartient parfois au 
niveau de Trémador. 


. 


» De ces faits on peut conclure que, sur la série paléozoïque d’Amigonet, 
repose une nappe de recouvrement; quant à la série même, elle se com- 
porte comme ferait une nappe dont les assises calcaires se plisseraient et 
disparaîtraient finalement par le frottement, à mesure qu'elles seraient 
refoulées plus loin. Il y aurait ainsi, du côté de Papiol, deux nappes super- 
posées. 

» L'ensemble des deux nappes constitué, comme au-dessous de la mé- 
tairie de Puig, occupe une très grande surface, mais on ne le voit que grâce 
aux profondes vallées qui sillonnent le versant nord du massif. Les éléments 


(2) Jaime Aruera, MVotice sur la feuille n° 1 de la Carte géologique de la province 
de Barcelone, 1900. 
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de la nappe supérieure autres que les schistes ordoviciens forment des 
lambeaux isolés, 


» L'un des plus intéressants est celui de Santa-Creu de Olorde. Sur les lydiennes 
de la nappe inférieure, il est resté un paquet de grauwacke carbonifère; dessus paraît 
la nappe supérieure comprenant, outre l’'Ordovicien, le Gothlandien et le Dévonien. 

» À l'extrémité nord-est du massif, sur la rive droite du Rio Besos, au-dessus du 
village de Montcada, les deux nappes précédentes se reconnaissent encore, mais affec- 
tées de plis dont beaucoup d'éléments ont disparu par érosion. De plus, dans les syn- 
clinaux de la nappe supérieure, il y a des lambeaux de schistes gothlandiens dont l’un 
enveloppe une sorte de noyau de calcaire dévonien; ce sont les restes d’une troisième 
nappe. Peut-être s'est-elle étendue sur tout le massif; elle aurait disparu par érosions. 

» Sur le versant méridional du Tibidabo, nous avons retrouvé les deux premières 
nappes, celles décrites à Santa-Creu, mais à une altitude bien inférieure, par suite de 
l'effondrement de toute la partie orientale de la chaîne paléozoïque catalane. 


» Ces charriages se sont produits postérieurement au dépôt du Tour- 
naisien puisque les lydiennes et grauwackes de cet étage ont été entraînées 
dans les nappes. D'autre part, ils sont antérieurs, ainsi que l’effondrement 
du versant oriental, au dépôt du Trias dont des lambeaux reposent en dis- 
cordance de stratification sur les nappes en question. Il est bien vraisem- 
blable que ces accidents datent de la même époque que ceux signalés par 
l’un de nous dans la montagne Noire et les Cévennes, c’est-à-dire d’une 
période comprise entre le Tournaisien et le Stéphanien (‘). 

» Par la faille qui a amené l'effondrement du versant oriental, est venu 
le granite qui pointe entre le Tibidabo et le faubourg de Vallcarca. Il a 
métamorphisé, sans les gneissifier, les schistes ordoviciens à son contact 
ou même à son voisinage. Comme il à agi sur les éléments des nappes, sa 
venue est donc postérieure à leur formation. Il y a lieu de croire qu’il est 
de même âge que celui des Cévennes et d’une partie des Pyrénées. 

» De pareilles nappes auraient recouvert également le versant septen- 
trional des massifs anciens situés dans le prolongement du Tibidabo, au 
nord du Rio Bezos comme au sud du Llobregat. 

» Le sens du mouvement de charriage est donné, d’une part, par l'allure 
des sédiments qui se laminent du nord au sud avec refoulement des 
couches vers le sud et, d'autre part, par la nature des sédiments dont les 
similaires se trouvent au nord, dans les Pyrénées et dans la Montagne 
Noire. Les nappes de recouvrement seraient donc venues du nord, c’est- 


(7) J. BerGERoON, Comptes rendus, séance du 8 février 1904. 
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à-dire d’une région qui, durant une grande partie du primaire, a été occupée 
par la mer et qui l’était encore à l’époque du Trias; la nappe serait donc 
venue d’une dépression. » 


PALÉONTOLOGIE VÉGÉTALE. — Le terrain houiller dans le nord de ! "Afrique. 
Note de M. Er. Bureau, présentée par M. Zeiller. 


« À plusieurs reprises des végétaux fossiles de l’époque houillère ont été 
signalés dans le nord de l’Afrique. Overweg, compagnon de Barth, décou- 
vrit, paraît-il, des empreintes de Sigillaria dans les grès du Djebei Amsak. 
Je tiens de Balansa que, dans son voyage au Maroc, il trouva des végétaux 
fossiles houillers au Djebel Okris, et ces végétaux ont été mentionnés par 
Pomel, au Congrès d'Alger, en 1881. M. le D' Bonnet, en 1888, a vu, à 
environ 80*% au nord-est de Figuig, non loin de Djenien bou Rezq, au pied 
du Mir ed Djebel, des végétaux fossiles qui lui ont paru être des Équisé- 
tacées (Journ. de Bot., t. Il, 1888, p. 289). 

» Enfin M. Foureau a signalé, dans le Tassili des Azdjer (territoire sur 
le prolongement sud de la province de Constantine), des grès rouges avec 
amas charbonneux et Lepidodendron. Grace à l’obligeance de M. Haug, j'ai 
pu voir ces échantillons. Sauf un, non encore déterminé, ils appartiennent 
au Lepidodendron Veltheimianum Sternb., espèce habituelle de l'étage 
houiller inférieur. 

» Si, en raison de la découverte de M. Foureau, nous devons admettre 
la présence de dépôts houillers d’eau douce dans l’extrême sud-est de 
l'Algérie, toute preuve matérielle manquait pour la partie occidentale du 
Maroc et pour le sud-oranais. En ce qui concerne la dernière région cette 
preuve est maintenant sous nos yeux. Elle résulte des recherches faites par 
M. le lieutenant Poirmeur, du 1° régiment étranger, dans un périmètre 
assez vaste autour de Bechar. 

» Dans chacun des deux envois qu'il vient de faire au Muséum se trouvait 
une plante fossile; ces deux plantes sont très différentes l’une de l’autre et 
représentées chacune par un seul spécimen. 

» Le premier échantillon provient « de la vallée de l'Oued Bou Gharraf, 
» affluent de l’Oued Bou Dib, et, par suite, sous-affluent du Guir. Il a été 
» trouvé à fleur de terre, dans un îlot formé par un affleurement rocheux, 
» dans l’'Erg (dunes) qui constitue le lit de l’Oued ». (Étiquette de 
M. Poirmeur.) 
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» Ce fossile est le Szigmaria ficoides Ad. Brongn.; c’est même un beau 
spécimen de cette espèce. 


» Il appartient à la forme typique, et non pas à une des nombreuses variétés qui 
ont été décrites. On sait aujourd’hui que les St{ymaria sont des rhizomes de Sigil- 
laria et aussi de Lépidodendrées. Cet échantillon est moulé en grès rougeâtre; 1l est 
cylindrique, fort peu comprimé ; son diamètre atteint 0",09, sa longueur 0,37; mais 
il est limité à chaque bout par une cassure, et devait être beaucoup plus long. 

» Le Stisgmaria ficoides peut se présenter sous trois aspects : 1° en place, dans 
l'endroit même où il a vécu, et entouré de ses racines, qui en partent à peu près à angle 
droit et divergent autour de lui; 2° conservé par enfouissement, après avoir flotté 
assez peu de temps pour que ses racines ne soient pas toutes arrachées ou décom- 
posées ; 3° absolument privé de ses racines: C’est le second aspect que présente le 
Stigmaria trouvé par M. le lieutenant Poirmeur. Sur les parties les mieux conservées 
on voit les racines partant chacune de la cavité où se fait son insertion, mais appli- 
quées sur le rhizome, sur lequel elles se sont imprimées, rampant en tous les sens à sa 
surface, sinueuses et flasques ; les unes moulées en relief, les autres décelées par un 
simple sillon. Il est clair que ce rhizome, bien que n'étant plus in loco natali; n’a pas 
subi un transport violent ou à longue distance. Sur les deux cassures on voit la trace 
du cylindre axile, mais très déplacé et devenu tout à fait excentrique. 


» Le second fossile végétal est ainsi étiqueté par M. Poirmeur : 
« Empreinte fossile du carboniférien trouvée au Gueb el Aouda, piton 
» rocheux, débris d’un anticlinal érosé qui domine l’Oued Bechar, à 25: 
» au sud du Ksar. À mi-hauteur (520" environ) versant sud-est ». 

» Il est plus fruste que le précédent, bien que dans un grès ferrugineux très ana- 
logue. C’est une tige de Lepidodendron, et, malgré l’état de Péchantillon, la saillie 
et la forme des coussinets foliaires, le sillon profond qui les sépare et qui, sur un 
moulage, se présente comme un bourrelet, le rendent tellement semblable à des 
échantillons de la Basse-Loire que je ne puis douter que ce soit le Lepidodendron 
Veltheimianum Sternb. 


» À quelle époque de la période carboniférienne ont vécu ces végétaux ? 
» Le calcaire carbonifère, déjà connu dans cette région, s'y trouvé très 
répandu. M. Thévenin, assistant au Muséum, m'a donné la liste suivante 
des fossiles animaux de ce niveau envoyés par M. Poirmeur. Je l’en remercie 
beaucoup, ainsi que des renseignements bibliographiques qu’il y à joints. 
» Ce sont : Archimedes Wortheni, Fenestella, plusieurs espèces, Alpeolites, 
Heliolithes, Zaphrentis cf. patula, cyathophyllum cf. Stuchburgi, Lithostrotion 
irregulare, L. junceum, Aulophyllum sp.; nombreuses tiges de Crinoïdes (Poterio: 


crinus;, Aclinocrinus où Batocrinus), Productus voisin de semireliculatus, Pro- 
ductus cora, Spirifer striatus. 


« Au demeurant, » ajoute-t-il, « ces assises du carbonifère marin sont à 


APR CE 
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» peu près contemporaines du calcaire carbonifère d'Angleterre et de 
» Tournay ». 

» Reste à savoir quelle est la position dés couches à végétaux. M: Poir- 
meur les a vues recouvertes par des couches marines. Il n’y a pas trouvé 
de fossiles marins; mais la rareté des végétaux lui paraît peu en rapport 
avec l'exubérance de la végétation carboniférienne. Cette exubérance 
n'existait pas au début de la période houillère et la rareté des fossiles 
végétaux est ordinaire dans les dépôts houillers les plus anciens. 

» S'il n'y a pas eu de renversement, et si les couches à végétaux sont 
réellement recouvertes par le calcaire carbonifère ou intercalées dans ce 
calcaire, ce sera uné forte raison de les considérer comme appartenant à 
l'étage Dinantien ou Culm, comme représentant le faciès Lerrestre des for- 
mations inférieures du système carboniférien et résultant d’un dépôt d’eau 
douce. Non seulement le petit nombre des plantes fossiles, mais leur mode 
de conservation, la nature et l'aspect du grès qui les a moulées, et surtout 
la présence du Lepidodendron Veltheimianum (trouvé aussi par M. Foureau 
à une distance considérable dans l’est), tout concourt à appuyer ceite opi- 
nion. Sur la Carte géologique future, il sera indispensable de distinguer 
‘ ces grès des calcaires. À un niveau aussi bas, les chances de rencontrer du 
charbon sont, il est vrai, moins grandes; cependant, il w’est pas rare de 
trouver, prés des dépôts de Culm, des couches houillères plus récentes et 
plus riches, et l'importance que peut prendre un bassin houiller situé sur 
le trajet même d’un chemin de fer allant d'Oran à Tombouctou doit, il me 
semble, engager à poursuivre les recherches si heureusement commencées 
par M. le lieutenant Poirmeur. » 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Les poids moléculaires du glycogene. 
Note de M Z. Garix-GruzewsxA, présentée par M. A. Haller. 


« Le poids moléculaire du glycogène a été déterminé par Sabanejew (‘) 
au moyen de la méthode de Raoult. L'auteur se sert d’une solution de 4 à 
8 pour 100 d’un glycogène préalablement desséché dans le vide sulfu- 
rique. Les résultats obtenus de ces deux expériences, 1545 et 1625, corres- 


(*) SaBaneJew, Bestimmung des Moleculärgewichts von Colloiden nach der 
Raoulischen Methode (J. d: russ, phys. chem. Gesell., 1889, p. 515-525; Rep. chem. 
Centrbl., Bd. I, 1891, p. 10; Zeütsch. f. phys. Ch., Bd, V, p. 192). 
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pondent assez bien à la formule (C*H'°0°) 10 donnant comme poids molé- 
culaire théorique 1620. C’est le chiffre que Sabanejew a donné comme 
poids moléculaire du glycogène et qui a été introduit dans les meilleurs 
manuels de Chimie biologique. 

» J'ai fait mes déterminations cryoscopiques avec du glycogène pur, 
extrait du foie du chien, que j'ai eu l’occasion, en vue d’un autre travail, 
de préparer au laboratoire de M. le Professeur Pflager, à Bonn. 

» La méthode dont je me suis servi pour préparer et purifier la sub- 
stance ainsi que ses diverses propriétés et, en particulier, ses degrés de 
pureté ont élé décrits dans une récente publication ("). 


» Le glycogène a été desséché dans le vide sur du chlorure de calcium. Les déter- 
minations cryoscopiques ont été faites par la méthode et au moyen de l’appareil de 
Nernst-Abegg (?). Le mélange réfrigérant. était tenu constant à une température de 
—0°,5 à —0°,6 C. et les liquides à analyser portés en surfusion de —1°,2 à —1°,5 C. 

» Le point de congélation de 100% H?0 avait été déterminé au préalable. Les solu- 
tions à étudier ont été ensuite introduites à l’aide de pipettes spéciales de 10° ou 
de 20%. Le mélangeur était très régulièrement agité à la main 60 fois par minute. 
La lecture du niveau du thermomètre était faite au moyen d’une loupe spéciale munie 
de parallaxes et permettant d'apprécier le millième de degré. 

» Des expériences de contrôle ont été faites avec du sucre candi. 

» Soient : g point de congélation; e concentration des solutions employées en 
grammes pour 100%; M poids moléculaire. 


Sucre candi. 


Expérience. €. fr M. 
5 o 
0,1818 calculé 0 ,0098 342 
Frs: MO 1010 obtenu 0,009 395 
Dec 00, OS » 0,009 379 
D OT OS » 0,009 379 
Glycogène. 
Expérience. e. L%. M. 
& 0 
LAReEIET 00 0 » 
DR 4,450 O » 


(°) Me Garin-Gruzewska, Das revue Glykogen (Arch. J. d. gesam. Physiol., 
Bd. CIT, 1904, p. 569-591). 

(°) NernsT-Anec, Ueber den Gefrierpunkt verdünnter Lüsungen (Berlsch. f. 
physik. Chem., Bd. XV, 1894, p. 681-693). 
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» Le point de congélation calculé d’après le poids moléculaire donné par Sabanejew, 
est 
45,450 0001 1620 


» Pour avoir une précision plus grande j'ai fait une deuxième série d'expériences 
avec un appareil plus délicat de Vernst-Abegg. On opère avec 200% de solution. 
L’échelle du thermomètre de Beckmann représentant les divisions d’un seul degré 
thermique, on pouvait lire le millième de degré et apprécier le dix-millième. 


Sucre candi. 


Expérience. e. g. M. 
g 0 

0,1818 calculé 0 ,0098 342 

ir OR TO IS obtenu 0,0092 367 

D NOTA STE »  0,0096 352 

DES DO LOIS »  0,0094 359 


Glycogène. 


Expérience. e. ge M. 
g & 
ec 000 0 » 
NN SO C,0001 716100 


» Si, en se basant sur l’exactitude des déterminations faites avec le sucre candi, qui 
en moyenne donnent un point de congélation de 0°,0004 plus petit que le point 
théorique, on voulait conclure au poids moléculaire du glycogène, on trouverait pour 
ce dernier un chiffre plus élevé que 140 000. 


» Il est donc évident que le poids moléculaire du glycogène (1620) 
donné par Sabanejew est faux et que les abaissements du point de congéla- 
tion observés par cet auteur ne sont dus qu’aux impuretés qui accompa- 
gnaient la substance. Dans un travail sur le glycogène (‘}), j'ai essayé 
d'expliquer pourquoi Sabanejew obtient des abaissements du point de 
congélation plus grands quand il sèche le même glycogène à 115°C. 

» Je crois que ces expériences rendent incertains les chiffres obtenus 
par la même méthode et donnés comme poids moléculaires pour d’autres 
colloïdes. La purification de l’amidon et des albuminoïdes présente des 
difficultés de même ordre que celle du glycogène. 

» Les résultats de mes expériences peuvent être interprétés de deux 
façons : 1° ou bien le glycogène est très peu soluble dans l’eau et son 


(1) Me Garin-Gruzewsrk4a, Das revue Glykogen (Arch. f. d. Gesam. phys., 
Bd. CIT, 1904, p. 569-591. 
C. R., 1904, 1° Semestre, (T. CXXXVIII, N° 26.) pl) 
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poids moléculaire est infiniment grand; 2° ou bien il est insoluble dans 
l’eau et alors son poids moléculaire reste indéterminé. » 


PHYSIOLOGIE. — Ætudes sur l’action de la maltase. Constance du ferment. 
Influence des produits de la réaction. Note de M'° Cn. Paizocue, présentée 
par M. Alfred Giard. 


« Dans une précédente Note (Comptes rendus, 21 mars), J'ai montré que 
la maltase reste comparable à elle-même pendant 24 heures d'action. J’ai 
obtenu, par une seconde méthode dont le principe était déjà indiqué, des 
preuves nouvelles de la constance du ferment. Pour cela je fais agir la mal- 
tase sur du maltose; lorsque l’hydrolyse paraît s'arrêter, j'ajoute une nou- 
vélle quantité de maltose et je suis la marche de la réaction. 


» 4 séries d'expériences; les solutions contiennent : 


Première série.... Maltose : 4 pour 100. : 
Deuxième série... Maltose : 4 » + Glucose : 2 pour 100. 
Troisième série... Maltose : 2 » + Glucose : 4 » 
Quatrième série... Maltose : 2 » 


» Dans chaque série j'ajoute la maltase (diastase Taka) à raison de 1# pour 100. Les 
solutions sont faites dans l’eau distillée contenant du fluorure de sodium à 58 pour 1000; 
l’hydrolyse suivie au polarimètre, l’action de la diastase ayant été arrêtée dans chaque 
prise par une faible alcalinisation. 

» J'observe la réaction pendant 15 heures consécutives à la température de 39° et 
je laisse les solutions à la même température pendant 23 heures encore, après les- 
quelles j'ajoute de nouvelles quantités de maltose, Le ferment est donc resté pendant 
38 heures dans les solutions. J'ai alors les séries suivantes : 


k g g 

DIS RE Pete Maltose : 4 pour 100 + Glucose : 2 pour 100. 
SUDES LOL Maltose : 4 » + Glucose : 2 » 
AO de re Maltose : 4 » + Glucose: t » 


» Par suite de la dilution, la diastase se trouve aux concentrations de 


2IDTS ÉCADIE EE RON DAT DEN 2 D TRE 18 pour 300% 


DIS RTE RO COS MR SALON ee en 18 pour 200°10° 


» Si le ferment a conservé pendant 38 heures son activité primitive, la vitesse d’hy- 
drolyse des séries 2 bis et 3 bis sera 3 fois plus faible que celle de Ia série 2 et la 
vitesse d’hydrolyse de # bis, 2 fois moindre que celle de 1. Des expériences que je 


publierai ultérieurement montrent qu'il y a proportionnalité entre la quantité de 
ferment et la vitesse d’hydrolyse, 


| 
| 


RÉ E, fu de Site AU dd RSS dr nt té Locale nt #0 | 
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» Voici les résultats obtenus. Je donne ici les variations du pouvoir 
rotatoire, c'est-à-dire les nombres proportionnels à la quantité de maltose 
hydrolysée (une variation de 1° correspond environ à 05,67 de maltose 
transformé en glucose). 


MalLose Maltose Maltose 
i 4 pour 160, : 2 pour 100. 2 pour 100. 
; | Glucose Glucose ‘ Glucose 4. Maltose 
Durée 2 pour 100. 4 pour 100. 4 pour 100. 2 pour 100. 
h 0 0 F 0 o 
Lite 0,80 0,63 0,50 0,6% 
2 1,47 1,40 1,00 1,29 
3 1,93 1,80 12.00 1,73 
Es 2,957 2,00 2,00 2,29 
1 # o 
GE 3,87 3,83 2,90 2,79 
PRET 1,53 4,47 2,87 2,67 
TON » 4.83 2,87 2,67 
1 
12 À » 4,93 2,83 2,67 
a F € 
19... 2) 13 » » » 
Addition de maltose Maltose Maltose, Maltose 
après 38 heures. . 4 pour 100. À | 4 pour 100. j } pour 100, 
) FILS 2 bis. L 3 bis. « 4 bis. 
Durée après addition | Glucose Glucose Glucose 
de maltose. 2 pour 100. 2 pour 100. 1 pour 100. 
DA VO LC ERTA CR 20,63 20,53 tr 
DO ele 4°,07 5,0 » 


». On voit que la vitesse d'hydrolyse dans les séries 2 bis et 3 bis est bien 
3 fois plus lente que dans la série 2 et dans la série 4. Elle est 2 fois plus 
lente que dans la série 1. Le ferment donc conserve son activité initiale 
pendant 38 heures en présence de produits de réaction. 

» Action du glucose. Si l’on examine les nombres précédents, on 
voit que l’hydrolyse est plus lente dans la deuxième série que dans la pre- 
mière et dans la troisième que dans la quatrième. Mais il est intéressant de 
noter que la différence est très faible. 


» Des expériences avec des doses plus fortes de glucose (ro et 20 p. 100) 
montrent que, dans ces cas, le ralentissement est plus considérable. 


» Exemple. — Après 30 heures, séries contenant : 
Variation 
du 
pouvoir rotatoire. 

(0) 

3° Maltose (4 pour 100)......... M NE vd cl 4,12 

2° Maltose (4 pour 100) + glucose (10 pour 100)........ 2,92 

CD) pl .(4-pour 100) + : 5: (20 pour 100)...:4..: 2,77 
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:» Ce ralentissement produit par le glucose est beaucoup plus faible que 
celui du sucre interverti sur l’invertine agissant sur le saccharose (expé- 
riences de Victor Henri). De plus, cet auteur a montré que, dans le cas de 
l’invertine, le glucose exerçait une action retardatrice bien plus faible que 
le lévulose. 11 y a là un rapprochement intéressant surtout au point de vue 
de l'étude théorique de l’action de la maltase et de l’invertine. » 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Contribution à l'étude de la formation et de l’élimu- 
nation de l’urée dans le régime alimentaire humain. Note de MM. H. 
Lassé et Morcuoisne, présentée par M. A. Ditte. 


« La formation de l’urée dans l’organisme et son élimination subsé- 
quente sont soumises à l'influence de très nombreux facteurs; l’alimenta- 
tion surtout paraît susceptible de faire varier la proportion d’urée formée 
dans le régime humain. C’est le facteur primordial de Loute variation d’urée. 

» Cette influence peut s’exercer de deux façons différentes : 1° par la 
qualité de l'apport azoté; 2° par la quantité de ce même apport. Nous 
avons cherché à étudier la part respective de ces deux facteurs dans la 
formation éliminatrice de l’urée urinaire, ainsi que l'influence réciproque 
qu'ils peuvent exercer l’un sur l’autre. 


» À. Influence de la qualité de l’alimentation azotée. — Pour des quantités 
d'azote alimentaire ingéré sensiblement comparables, on a étudié l'élimination corres- 
pondante de l’urée chez un mênie sujet soumis successivement à un régime carné, à un 
régime mixte intermédiaire, puis à un régime végétal. 


RÉGIME CARNÉ EXCLUSIF : 7 Jours. 


Moyenne d’albumine Moyenne d’urée Moyenne d’urée 
ingérée formée formée quotidiennement 
quotidiennement. quotidiennement. pour 1008 d’albumine. 
995, 65 305,87 305, 99 


RÉGIME VÉGÉTAL EXCLUSIF. 


Première série : 7 jours. 


Moyenne d'urée 


: : : : nee 
Moyenne d'albumine Moyenne d’urée formée quotidiennement 
ingérée formée pour 1008 d’albumine 
quotidiennement. quotidiennement. ingérée. 
885,62 195,96 218,80 
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D où nd sien 
euxieme serie : 4 Jours. 
Moyenne d'urée 


Moyenne d’albumine Moyenne d’urée formée quotidiennement 
ingérée formée pour 1008 d'albumine 
quotidiennement. quotidiennement. ingérée. 
885,03 218,9 248,6 
Moyenne 


pour les deux séries 
de régime végétal. 


23,16 


» De la comparaison de ces chiffres on peut conclure que : le métabo- 
lisme des matières azotées végétales dans l’organisme humain fournit nor- 
malement une proportion moindre d’urée que celui des matières azotées 
d’origine animale, soit environ + en moins. 


» B. /nfluence de la quantité de l'alimentation azotée. — Les déterminations pré- 
cédentes montrent que, pour étudier avec précision le facteur quantité, il faut rendre 
constant le facteur qualité. On a choisi l'alimentation végétale exclusive pour une série 
de raisons au premier rang desquelles se place sa tolérance très aisée. 

» L'’ordonnance générale de l'expérience a été déjà décrite dans une précédente Com- 
munication (t). Pour déterminer le régime de l'élimination uréique, il s’agit de com- 
parer l’urée formée avec l’albumine ingérée, ce qui revient à déterminer les valeurs du 

Az (urée) 
Az (ingéré) 
gestion isoalbumineuse une mesure de capacité de l’ensemble de l'organisme du 
sujet à former l’urée à partir des matières albuminoïdes fournies. Ce rapport uréo- 


rapport - La moyenne de ce rapport donne pour chaque plage d’in- 


plastique a l’avantage de ne préjuger en rien les modes variés d’obtention de l’urée 
que peut utiliser l'organisme. 

» On a trouvé intéressant de déterminer par comparaison la fraction de l’azote total 
urinaire éliminée à l’état d'azote uréique. Ce rapport, déjà étudié par divers auteurs; 
n’exprime pas la faculté de formation de l’urée par l'organisme, mais la proportion re- 
lative d’urée relativement aux autres corps azotés auxquels la dégradation albuminoïde 
intra-organique peut donner naissance. Le Tableau suivant résume les chiffres trouvés 
pour l’ensemble de l'expérience. 


Quantités  / Com- 

Ingestion Formation Rapport d'azote posés 
moyenne moyenne uréoplas- Rapport complémen- xantho- 

Dates. d’albumine. d’urée. tique. azoturique. taire. uriques. 

g g £ g 

2 février au 5 février.. 89,93 19,96 250 83,24 2,02 0,49 
6 » SAN) 72,87 10402 73,1 82,06 1,89 0,29 . 
9 » HÉk- 15 57,12 17, 17 87,8 89,99 0,92 OA 


(1) Comptes rendus, t. CXXX VIT, p. 1365. 
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Quantités Com- 
Ingestion Formation Rapport Haoie posés 
moyenne moyenne  uréoplas- Rapport complémen- xantho= 
Dates, d’albumine. d’urée. tique. azoturique. taire. uriques* 
g 8 
g 8 & 
12 » 1e DAMRAUUI a 14,57 93,1 85,34 16 0, 22 
L c 
1 » 19. D Mer 00,00 10,77 87,3 78,53 1599 0,02 
19 » 22 DO DS 7,62 81,8 72 ; 39 1399 0,02 
23 D) 20 PLUME STE ST 5,20 69,4 63,32 1,44 0,01 
26 » O0 res TA 3,49 64,8 51,28 1,08 0,007 
1°" mars au 4 mars... 9,29 2,00 5,410 48,52 1,60 0,02 
_.. » l » » » » 
8 » 102 D 27200 18,09 72,00 83,58 1,67 0,53 


» On voit que la quantité d’albumine ingérée dans un organisme sain 
en équilibre azoté influe : 

» 1° Sur la quantité absolue d’urée formée. La décroissance est régu - 
lière et sans exception : l’urée, dans ces conditions, a eu une origine 
exclusivement alimentaire (25 à 35 d’urée provenant de la désassimilation 
des tissus aurait suffi pour donner au coefficient une valeur anormale), 

» 2° Sur la proportion d’urée. La variation s’effectue lentement, par 
plages isoalbuminoïdes ; le rapport uréoplastique d’une valeur moyenne 
très fixe de 72,5 pour des ingestions d’albumine correspondant aux rations 
types actuelles croît très sensiblement (valeur moyenne 87,5) pour des 
quantités d’albymine oscillant entre 585 et 275. Ces grandeurs ont été 
oplima pour la formation d’urée, Au contraire, pour une ingestion albumi- 
noïde comprise entre 218 et 108, le rapport uréoplastique prend une valeur 
moyenne sensiblement plus basse, 63,1 : c’est lorsque l'organisme à eu à 
dégrader une quantité d'albumine minima que la formation d’urée a été le 
plus faible. Ces variations sont loin de se retrouver avec la même netteté 
dans le rapport azoturique : celui-ci, d’une valeur moyenne de 82,5 pour 
des ingestions usuelles d’albumine, reste sensiblement constant (en 
moyenne 81,55) pour des quantités d’albumine allant de 585 à 296. Il ne 
vient à baisser (en moyenne 54,71) que pour des quantités très faibles d’al- 
bumine ingéré, soit de 215 à 108, 

» Il convient de remarquer que les quantités de l’azote urinaire dit 
complémentaire | Az (tot, ) — Az (ur.)] sont restées sensiblement constantes 
pendant la durée de l'expérience, quelle que soit l'énorme décroissance 
qu’on ait fait subir aux ingestions albuminoïdes, Ge fait peut servir à pré; 
ciser le régime de ces corps azolés complémentaires. Il est aisé, dans le 
Tableau ci-dessus, de remarquer que les composés xantho-uriques jouent, 


FE 
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au début, un rôle quantitatif très faible qui devient bientôt Lout à fait nul 
dans ces corps azotés complémentaires. Il semble qu’on en puisse déduire, 
suivant une hypothèse tout au moins plausible, que ces corps, que, Jusqu'à 
plus ample informé, on ne peut faire varier ou disparaître dans l'urine, 
par le régime alimentaire, soient vraiment la base de l'élimination azotée 
urinaire humaine et, à ce titre, lorsqu'ils seront mieux connus, appelés à 
jouer un rôle fondamental dans la séméiologie de l’émonctoire urinaire. » 


PHYSIOLOGIE. — Sur l’acuon du sang rendu hépatotoxique par injections 
intrapériüonéales de nucleoprotéides du foie. Note de MM. H. Berry et 
Anpré Maver, présentée par M. Alfred Giard. 


«€ Nous avons préparé des hépatotoxines, en suivant la technique déjà 
indiquée par l’un de nous pour la préparation des néphrotoxines é » 


» À des lapins vigoureux, on a fait, à courts intervalles (2 fois par semaine) une 
quinzaine d’injections de nucléoprotéides du foie. Les nucléoprotéides ont été 
injectées dans la cavité péritonéale, soit solides, en suspension dans l’eau physio- 
logique, soit solubilisées dans une solution très légère de carbonate de soude. Ces der- 
nières ont toujours élé portées cinq minutes à l’ébullition. 

» Le sang des lapins ayant reçu les injections a été recueilli aseptiquement, déf- 
briné et centrifugé. On en a fait trois parts, composées : 1° de sérum; 2° de globules 
(obtenus par centrifugation et décantation); 3° de globules en suspension dans le 
sérum. 

» À des chiens jeunes, de 12K8 à 15Ks, préalablement mis en observation, on a fait 
des injections intrapéritonéales de sérum, ou de globules, ou du mélange des deux. 
Dans la présente communication nous n’envisagerons que les effets produits par Pin- 
jection de faibles doses, 10° à 15°%° de ces différents produits. 


» L'action des injections se traduit par l’apparition de lésions histolo- 
giques dont l’examen à été publié par M. Auguste Pettil et l’un de nous. 
Ces lésions consistent en dégénérescences, graisseuse, vacuolaire et granu- 
leuse du cytoplasma des cellules hépatiques. Les autres organes (rein, 
pancréas) ne sont pas lésés. En même temps apparaissent divers troubles, 

» Immédiatement après l'injection, l'animal présente un abattement qui peut durer 


plusieurs jours, et maigrit. Mais progressivement la santé générale semble se rétablir, 
et 1l revient à son poids primitif en deux mois environ. 


(1) Cf. H. Brerry, Comptes rendus de la Société de Biologie, 1903, p. 476-477. — 
Bierry et Aug, Perrir, /bid., 1904, p. 238-240. 
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» Les animaux ne présentent pas d'albuminurie. Dans deux cas seulement nous 


avons observé une albuminurie légère et transitoire, nullement comparable à celle que 
produisent les injections de néphrotoxines. 

» Quand les animaux sont à jeun depuis 48 heures, ou nourris seulement de viande 
depuis plusieurs jours, on peut observer le passage dans les urines de pigments bi- 
liaires, d'acide lactique, d'acide homogentisique. Elles présentent parfois un pouvoir 
réducteur marqué. Dai chimique a montré qu’il n’était pas dû à la présence de 
glucose. 

» Quand on fait prendre à ces animaux (à n'importe quel moment, même lorsqu'ils 
sont à jeun) une dose, même faible, d'un sucre (par exemple 108 de saccharose), on 
observe un phénomène analogue à la g/ycosurie alimentaire. Mais la nature et la 
quantité du sucre qui passe dans les urines sont très différentes suivant le sucre ingéré. 
Nous avons étudié à ce point de vue les hexoses et les bioses, en examinant compara- 
tivement leur élimination chez les animaux normaux, Nous nous proposons de revenir 
sur ce sujet. 


Ces différents symptômes ont été également accusés chez les animaux 
ayant recu du sang hépatotoxique chauffé à 55° pendant 20 minutes. Ils 
ont été plus marqués chez ceux qui ont reçu des injections de globules que 
chez ceux qui ont reçu des injections de sérum. 

En résumé, les troubles physiologiques, comme les lésions histolo- 
giques que présentent les chiens ayant reçu des injections de sang hépa- 
totoxique, permettent d'affirmer la spécificité de son action. Après les 
injections de doses faibles, on constate, d’une part, des lésions indiquant 
la dégénérescence du foie, et du foie seulement, et, d’autre part, un phé- 
nomène analogue à la glycosurie alimentaire. » 


ÉCONOMIE RURALE. — Sur la maturation progressive des fromages. Note de 
MM. Eaxper et Louis Ammaxx, avec la collaboration de M. Houdet, pré- 
sentée par M. Schlæsinse. 


Nous nous sommes proposé dans le travail dont nous avons l’honneur 
de présenter un résumé à l’Académie, de suivre et de préciser par l'analyse 
les phénomènes chimiques qui caractérisent la maturation des fromages. 
Nous avons choisi comme types le camembert, le port-salut et le gruyère, 
dont les échantillons ont été spécialement préparés par M. Houdet, direc- 
teur de l’École nationale de laiterie de Mamirolle; nous lui exprimons ici 
toute notre gratitude. 


» Le Mémoire qui renferme les méthodes d'analyse employées, ainsi que les résultats 
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numériques complets, paraîtra prochainement dans les Annales de l’Institut national 
agronomique. 


» [. Dans les trois fromages étudiés, la transformation de la caséine en 
matières azotées solubles, et la transformation de celles-ci en ammoniaque 
et ammoniaques composées, phénomènes que M. Duclaux a si bien carac- 
térisés, suivent une marche progressive. Ces transformations atteignent 
un niveau très élevé dans le camembert, beaucoup moins élevé dans le 
port-salut et le gruyère, ainsi que l'indique le Tableau suivant : 


Azole Azote 
Pour 100 de fromage humide, soluble ammoniacal 
azote pour 100 pour 100 
a  — de l'azote de l’azote 
total. soluble, ammoniacal. total. soluble, 
| DIARATS er12520 0,18 traces 8,1 » 
. ne AVOIR mo 0,4 0,022 20,8 4,9 
Camembert { k 0 .. BAC ES LE OÙ ; 
Davril. 02,37 1,84 0,236 97,6 12,8 
2HDavril 2,02 2,00 0,28/ 86,1 14,2 
L DOME 06) 020 traces 5,9 » 
: | LAVE ES; 07 0,99 0,009 19,3 mo 
Port-salut : ; ; : 
27 avril. EST 0,68 0,012 16,1 1,7 
OA SP ES D A CU 0,83 0,019 20,2 Ep 
23 mars.. 4,08 0,9 traces 9,7 » 
R DSRAVrLL 0 008 0,00) cp 115 
Gruyère ! L ; 
ÉTIMAL. T0 0,62 0,012 An 1,9 
18 juin... 4,38 0,66 0,02/ 101 210 


» IT. La solubilisation de la caséine est fonction de la quantité d’eau con- 
tenue dans la pâte; les couches intérieures sont toujours plus humides que 
les extérieures et c’est la que la caséine est le plus solubilisée : 


Azote soluble 


pour 100 
Eau. de l’azote total. 
Ds PAR Der (‘Couches Æextérieures,;......1. 48,7 68,7 
| Couchenntérieune.....1".5%12. De 88,0 
cale { Couches extérieures .......... 30,1 272 
ruyère. LE 
Y Couche imtérieure .... 37,4 23,8 


» III. La solubilisation de la caséine est plus rapide dans les pâtes am- 
moniacales (camembert) que dans les pâtes acides (gruyère); un gruyère, 
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injecté d’ammoniaque aussitôt après sa fabrication, a fourni en effet une 
pâte dans laquelle la maturation a été plus active. De 

» IV. Dans un fromage mür de camembert, dont les parties sont inéga- 
lement hydratées, la caséine solubilisée se répartit proportionnellement à 
la quantité d’eau, et forme, en se diffusant dans toutes les parties, une so- 
lution de même concentration, de même que deux solutions sucrées ou 
salines, mises en contact, parviennent à un équilibre de composition; le 
centre, contenant à la fois plus d’eau et plus de caséine que la périphérie, 
renferme moins de beurre pour 100 de pâte. 

» V. L'état filant que prend la pâte de gruyère quand on la met dans 
l’eau chaude à 45°-50° ne vient pas d’une modification spéciale de la caséine, 
subie au cours de la maturation, mais de ce qu’elle est imprégnée d’acide ; 
elle cesse d’être filante quand on ajoute à l’eau un peu d’ammoniaque, de 
même que la pâte du camembert, qui est alcaline, devient filante quand 
on l’additionne d’acide lactique. 

» VI. La production d’ammoniaque aux dépens de la caséine solubilisée 
n’est pas proportionnelle à cette solubilisation, ainsi que l'indique la der- 
nière colonne du premier Tableau; elle est beaucoup plus grande dans le 
camembert que dans les deux autres fromages. 


» Cette production est toujours l'indice d’un état de dégradation avancée de la 
caséine; plus la pâte renferme d’ammoniaque, moins la caséine soluble précipite par 
la chaleur ou les réactifs faibles (acides ou alcalis étendus); la caséine du camembert 
précipite à peine par l’addition d’un acide, tandis que celle du gruyère donne, dans les 
mêmes conditions, de volumineux flocons; de même les couches extérieures d’un 
camembert, qui sont les plus ammoniacales, sont celles qui fournissent les solutions 
où les réactifs faibles donnent le moindre précipité. 


» VII. Le fromage de camembert ne renferme pas d’acide lactique, 
même au début, mais de l'acide butyrique, provenant de la transformation 
rapide du lactose; cet acide n’est pas brülé par les moisissures et reste 
constant pendant la maturation (de 0,09 à 0,07 pour 100 du fromage ). 

» VIII. La maturation du gruyère donne naissance à des quantités 
régulièrement croissantes d'acides volatils (de 0,08 à 0,64 pour 100 du 
fromage); nous avons, par leurs sels de zinc, caractérisé l’acide acétique, 

ME ue RES E 4 k 
l'acide propionique et l'acide lactique; celui-ci passait pour fixe; nous 
LAC A A , 
montrons qu'il peut être entrainé par la vapeur d’eau. 
» IX, La formation des acides volatils dans le gruyère marche paral- 


Fès 


É. 


F 


SÉANCE DU 20 JUIN 1904. 1643 


lèlement à la production de lammoniaque, c’est-à-dire à la dégradation de 
la caséine. 

_.» X. La matière grasse ne prend pas part à la maturation; le beurre 
n’est pas, comme on le croyait, saponifié par l’ammoniaque produite; les 
acides gras volalils ne proviennent pas de sa transformation : car un fro- 
mage de Gruyère, fait avec du lait complètement écrémé, donne autant 
d'acides gras volatils qu'un fromage Lémoin. » 


OCÉANOGRAPHIE, — Oceanographue de la région des Açores. 
Note de M. Tuouzer. 


« Ties nombreuses données recueillies par le Prince de Monaco pendant 
ses diverses campagnes autour des Açores, lant à bord de l’Æirondelle que 
de la Princesse-Alice, données dont il a bien voulu me confier l'élaboration, 
permettent d'obtenir dès à présent une notion de diverses conditions océa- 
nographiques de cette remarquable région volcanique. En un nombre 
considérable de stations on a déterminé la profondeur, mesuré les tem- 
pératures, récolté des échantillons d'eaux et de fonds qui ont été analysés 
dans mon laboratoire de Nancy. On y a joint les renseignements provenant, 
dans certains cas, d’autres bâtiments, notamment le Challenger, les navires 
télégraphistes anglais et la canonnière portugaise l’Açor. 

» Les résultats ont été représentés graphiquement sous forme de cartes, 
chacune se rapportant à une seule donnée particulière et teintée de façon 
à mettre en lumière le groupement des observations, quelle que füt leur 
espèce, ainsi que la conclusion à en tirer. Toutes les stations étant mar- 
quées, chaque document porte en quelque sorte avec lui l'indication de 
son degré de précision. 


» 4, Carte bathymétrique. — Les courbes isobathes, à l'échelle du 54555, ont été 
tracées à 200%, oo”, 1000" et ensuite, de 500% en 500", jusqu’à 3500, Les sept îles 
orientales de l'archipel apparaissent comme les sommets d’un immense cratère en 
demi-cercle dont l’ouverture est tournée vers le sud. Le sol sous-marin est hérissé de 
pics aux flancs abrupts et de caldeiras, véritables cratères adventifs aux pentes rapides' 
Si l’on supprime par la pensée l’eau qui recouvre le Lit marin, on verra que celui-c; 
possède une ressemblance frappante avec un paysage lunaire ou, pour prendre une 
image moins lointaine, avec les Champs Phlégréens, près de Naples. 

» 2, Carte de la distribution du calcaire sur le fond. — Le carbonate de chau * 
des échantillons du fond a été évalué par dosage en poids de l'acide carbonique 
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67 analyses ont été exécutées. Sur la carte bathymétrique servant toujours de canevas, 
on a délimité et rendu plus visibles par des teintes plates colorées, de plus en plus 
intenses, cinq aires d’égale teneur en calcaire, de o à 5, de 5 à 25, de 25 à 50, de 50 
à 75 et de 75 à 100 pour 100 de carbonate de chaux. D’une facon générale, la teneur 
en calcaire augmente avec la profondeur. Cette étude, qui touche à la genèse des roches 
sédimentaires anciennes, est d’un notable intérêt pour la Géologie. 

» 3. Carte de la distribution de la température au fond. — On a reporté, sur la 
carte bathymétrique, trente-sept mesures thermométriques. On les a réparties en 
neuf aires isothermes. Ce document, outre son intérêt théorique, est d’une utilité spé- 
ciale pour la télégraphie sous-marine. 

» k. Carte de la distribution de la température à 1000" de profondeur. — Cette 
feuille, très insuffisamment documentée aujourd’hui, permettra, lorsqu'elle aura été 
complétée par des mesures ultérieures, de se rendre compte de la marche des courants 
à cette profondeur de 1000", limite entre les eaux abyssales caractérisées par leur 
immobilité et la zone superficielle essentiellement mobile des eaux improfondes. 

» 3. Carte de la distribution de l’ammoniaque totale contenue dans les fonds. — 
On admet que la matière organique contenue dans les fonds réagit par son ammoniaque 
sur le sulfate de chaux en dissolution dans les eaux marines pour donner naissance, 
par précipitation, à du carbonate de chaux. Peut-être ce précipité contribue-t-il à 
cimenter entre eux les débris incohérents des foraminifères calcaires tombés de la sur- 
face et amoncelés sur le fond. Ainsi se formerait le calcaire compact tel que nous le 
voyons dans les couches géologiques, autrefois fonds de mer et maintenant exondées. 
Quatre catégories ont été indiquées pour les diverses teneurs des fonds en ammoniaque. 
Celles-ci manifestent une extrême diversité de sorte que la loi de répartition, pour 
avoir chance d’être établie, exige l'étude d'un nombre d'échantillons plus considérable 
permettant de dégager l'influence locale, Il semble cependant que la richesse en ammo- 


niaque soit plus grande près des côtes qu’au large et dans les fonds peu profonds que 
dans les fonds profonds. 


» Le nombre de ces cartes, toutes exécutées sur le même canevas bathy- 
métrique, d’une région maritime dont la superficie est sensiblement égale 
à celle de la France, sera certainement augmenté et peut l’être indéfi- 
niment, chacune d’elles étant destinée à mettre en lumière un fait parti- 
culier unique. Cartes anciennes et cartes nouvelles, pour être de plus en 
plus perfectionnées, n’auront qu'à mettre en œuvre, d’une façon iden- 
tique, tous les sondages qui seront faits ultérieurement dans la région. » 


A 4 heures trois quarts l’Académie se forme en Comité secret. 
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COMITÉ SECRET. 


La Section d'Economie rurale présente la liste suivante de candidats, à 
la place devenue vacante par le décès de M. Duclaux : 


ÉTOD EMEA UNE Re nt e tre M. Maquenxxe. 
/ MM. Anpré. 


BerrraxD (GABRIEL ). 
En seconde ligne, par ordre alphabétique. Ruxckez n’HercuLAIS. 
Laixper. 


ViaLa. 


Les titres de ces candidats sont discutés. 


L'élection aura lieu dans la prochaine séance. 


La séance est levée à 5 heures un quart. 
M. B. 


BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE. 


OUVRAGES REÇUS DANS LA SÉANCE DU 30 MAI 1904. 


Association internationale des Académies. Znstruction générale pour les quatre 
rédacteurs du Catalogue des Œuvres de Leibniz, rédigée par P. Rirrer et A. Rivaun. 
Paris, imp. Gauthier-Villars, s. d. [ 1904]; 1 fase. in-4°. 

Association internationale des Académies. /nstruction relative à la copie des 
manuscrits de Leibniz. Paris, imp. Gauthier-Villars, s. d. [ 1904]; 2 feuilles in-4°. 

Kaiserliche Akademie der Wissenschaften [von Wien]. Bericht über den gegen- 
œärtigen Stand der Verhandlungen, betreffend die internationale Handschriften- 
.Verleihung (abgeschlossen am 1. Mai 1904), von V. KaraBacex, Secretär der philo- 
sophisch-historischen Klasse der kais. Akademie der Wissenschaften. Vienne, imp. 
Adolf Holzhausen ; 1 fasc. in-4°. (10 exemplaires.) 

Traité de Zoologie concrète, par MM. Yves Decace, Membre de l’Institut, et Epcarn 
Hérouarp; Lecons professées à la Sorbonne. Tome III : Les Échinodermes; avec 
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& À À ie 
53 planches en couleurs et 565 figures dans le texte. Paris, Schleicher frères et Cie, 


1903 ; 1 vol. in-8°. (Hommage des auteurs.) : 
L'année biologique. Comptes rendus annuels des travaux de Biologie générale, 

publiés sous la direction de M. Yves DeLaGr, Membre de l’Institut; 7° année, 1902. 

Paris, Schleicher frères et Ci*, 1903; 1 vol. in-8°. (Hommage de M. Y. Delage.) 

Brèche osseuse près de Villefranche-de-Rouergue (Aveyron), par M. Hiproryre 
MarLor, 5.1. n. d. [1903]; 1 fase. in-8°, (Hommage de l’auteur.) 

Théorie de la fonction ventriculairé du système cérébro-spinal, par Henrt Vévis. 
Paris, A. Maloine, 1904; 1 fasc. in-8°. 

Compagnie des Chemins de fer du Midi. Assemblée générale des Actionnaires 
du 26 avril 1904, présidence de M. Léon Aucoc. Rapport du Conseil d’administra- 
tion, résolutions de l’Assemblée. Paris, imp. Buttner-Thierry et Cie, 1904; 1 fasc. 
in-{4°. 

Annales de la Société d'Agriculture, Industrie, Sciences, Arts et Belles-Letires 
du département de la Loire; 2° série, t. XXIV, année 1904, 1°° livraison, janvier- 
mars, Saint-Étienne, imp. J. Thomas et Cie; 1 fasc. in-80. 


Recherches sur les jeunes Palmiers, par Henri Micurecs. (Extr. du Tome LI des 
Mémoires couronnés et Mémoires des savants étrangers, pub. par l’Académie royale 
des Sciences, des Lettres et des Beaux-Arts de Belgique, 1889.) Liége, Marcel Nier- 
strasz, 1889; 1 fasc. in-4°. (Adressé en hommage par l’auteur, à l'appui d’une réclama- 
tion de priorité.) 

Recherches d'anatomie comparée sur les axes fructifères des Palmiers, par HENRt 
Micagecs. Bruxelles, A. Manceaux; Paris, G. Masson, 1893; 1 fasc. in-4°. (Hommage 
de l’auteur.) 

Fondation Teyler. Catalogue de la Bibliothèque, par G.-C.-W. Bonxexsie6 ; 2. IT : 
Sciences mathématiques et naturelles, 1888-1903. Harlem, Héritiers Loosjes, 1904; 
1 vol, in-4°. 

Report made to the Solar physics Committee, by Sir Norman Lockyer, wpon the 
work done in the Solar physics Observatory, South Kensington, from 1“ January 
to 315t december, 1903; 1 fasc. in-8°. - 

R. Istitulo tecnico superiore di Milano. Programma, anno 1903-1904. Milan, 
1904; 1 fasc. in-4°, 

Imperial University of Tokyo. The calendar 2563-2564 (1903-1904). Tokio, Z.-P. 
Maruya, 1904; 1 vol. in-8°, 

The Institution of mechanical Engineers. List of Members 16% march 1904, 
articles and by-laws. Londres, 1904; 1 vol, in-8e, 

Report of the New Fork meteorological Observatory of the department of Parks, 
for the year 1904, january-march, Daniez Drarer, Director. New-York, 1904; 1 fase. 
in-4°. 

Anales del Instituto y Observatorio de Marina de San Fernando, pub. por el 
Director Don Tomas DE AZcarATE; seccia 22 : Observaciones meteorologicas, magne- 
HCas y seismicas, ano 1903. San-Fernando, 1904; 1 fase. in-49. 
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OUVRAGES REÇUS DANS LA SÉANCE DU 6 JUIN 1904. 


Étude sur les résonances dans les réseaux de distribution par courants alterna- 
tifs, par G. Cnevrier. Paris, édité par l'Éclairage électrique, 8. d.; 1 fasc. in-8°. 

Des animaux nuisibles et des différents moyens de les détruire radicalement. 
Paris, Ch. Noblet et fils, 1904 ; 1 vol. in-12. 


Radium, radioactive substances and aluminium with experimental research of 
the same, by Myron Merzenpaum. (Extr. de The Cleveland medical Journal, 
mai 1904.) 1 fasc. in-8°. 

The specific heats of metals. and the relation of specific heat to atomic weight ; 
part I, by W.-A. Tizpex. (Extr. de Phil. Trans., À, vol. CCI, 1904, p. 139-149.) 
1 fasc. in-4°. : 

Cultural experiments with « Biologie forms » of the « Erysiphaceæ », by Ernesr-S. 
SALMON. (Extr. de Phil. Trans., B, vol. CXCVII, 1904, p. 107-122.) 1 fasc. in-4°. 

Experimental researches on vegetable assimilation and respiration. WI, On the 
effect of temperature on carbon-dioxide assimilation, by Gapsriezze-L. C. MATrHAEr. 
(Extr. de Phil. Trans., B, vol. CXCVIÏ, 1904, p. 47-105.) 1 fase. in-4°. 

Éphémérides sismiques et volcaniques, par F. ne Monressus pe BaLLonr; n° 12, 
novembre 1903. (Extr. de la Revue Ciel et Terre, 24° année.) Bruxelles, 1903; r fasc. 
in-8°. 

Over de omszetting van swavel in ijser, dor M.-E. Scnuyrex. Anvers, J.-E, Busch- 
mann, 1904; 1 fasc. in-8°. 

Le illusiont ottiche, nelle figure planimetriche, per A. PeGrassr. Turin, Fratelli 
Bocca, 1904; 1 vol. in-8°. 

The inner light, by A. Jusrin Townseno. Lynn, Mass., 1904; 1 fasc. in-89, 

Republica de Chile. La Cordillera de los Andes entra los latitudes 30°4o' 13558; 
trabajos 1 estudios de la segunda sub-comision chilena de limites con la Republica 
Argentina, Luis Riso PATRON, injeniero-jefe; con graficos, mapas i fotograbados. 
Santiago du Chili, 1903; 1 vol. in-4°. 

Sitzungsberichte der kônigl. preussisch. A kademie der Wissenschaften, I-XXIV, 
7 januar-28 april 1904. Berlin, 14 fasc. in-4°. 

Abhandlungen der kônigl. preussisch. Akademie der Wissenschaften, aus dem 
Jahre 1903; mit 5 Tafeln. Berlin, 1903; r vol. in-4°. 


OUVRAGES REÇUS DANS LA SÉANCE DU 13 JUIN 1904. 


Traité élémentaire de Chimie organique, par M. BertueLoT, Membre de l’Institut, 
et E. JuxcrLriseu; 4° édition, avec de nombreuses figures; revue et considérablement 
augmentée. Tome IL. Paris, Ve Ch. Dunod, 1904; 1 vol. in-8°. (Hommage des Auteurs.) 
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Leçons élémentaires sur la théorie des groupes de transformations, professées 
à l'Université de Messine par G. Vivanri, traduites par À. BouLanGer. Paris, Gauthier- 
Villars, 1904; 1 vol. in-8°. (Hommage du Traducteur.) 

Les instruments de précision en France, Conférence faite au Conservatoire des 
Arts et Métiers le 15 mars 1903, par Maurice D'OGAGNE; nouveau tirage illustré. Paris, 
Gauthier-Villars, 1904. (Hommage de l’Auteur et de l'Editeur.) 

République Argentine : son présent, son avenir. Port du Rosario, par GEonGes 
HersenT. (Mémoires publiés par la Société d'encouragement pour l'Industrie 
nationale, année 1904, n° 2.) Paris, au siège de la Société; 1 fase. in-4e. 


Atlas universel de Marks, publié par Z.-J, Pers et J.-M. Cnoxarski; fascicule 5. 
Saint-Pétersbourg, 1904; 1 fase. in-f°. (Présenté par M. Grandidier. Hommage des 
Auteurs.) 

Radio-activity; an elementary treatise, from the standpoint of the disintegration 
theory, by Frenk. Sonny; with forty illustrations. Londres, The Electrician prin- 
ing C°,1904. (Hommage des Editeurs.) 

(A suivre.) 


ERRATA. 


(Séance du 13 juin 1904.) 


Note de MM. André Broca et Turchini, Sur les formes de l’éclairage de 
haute fréquence entre fils de platine de faible diamètre : 


Page 1489, première ligne du titre de la Note, au lieu de l'éclairage, lisez la 
décharge. 


